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NOS ABONNÉS SE DOCUMENTENT ENTRE EUX 


Sous cette rubrique QUESTIONS ET RÉroNsrs nous publions les demandes de renseignements adressées par nos 
abonnés et les réponses à ces questions que d'autres abonnés seront en mesure de nous transmettre. 


Nous faisons appel à tous ceux de nos lecteurs susceptibles de répondre aux questions posées pour les prier de bien 


vouloir faire parvenir à la Rédaction de « LA PRATIQUE DES 


INDUSTRIES MÉCANIQUES », 92, rue Bonaparte, 


Paris (VIe), tous documents susceptibles de rendre service aux abonnés qui ont sollicité ces renseignements. Ils assure- 
ront la continuité de cette œuvre de mutualité industrielle que constitue notre rubrique QuesrioNs ET RÉPOXSES. 


Les réponses de nos abonnés qui présenteraient un caractère d'intérêt plus général seront publiées sous la rubrique 


RECETTES PRATIQUES DE L'ATELIER. 


QUESTIONS 


de nos abonnés 


Ne 8588. — Pourrait-on me donner la 
marche à suivre pour calculer la tension 
et la puissance nécessaires en courant 
continu à appliquer à un moteur asyn- 
chrone triphasé à rotor à double cage, 


pour le freiner; cela dans le montage 
classique du freinage par injection de 
courant continu dans le stator ? Le cas 


pratique qui m'intéresse est celui du frei- 
nage du moteur asvnchrone de 13 ch, 
triphasé, 1 500 t/mn, 220/380 volts en- 
traînant une machine-outil. 


Je voudrais avoir une base de calcul 
pour connaître d’une façon assez exacte 
les caractéristiques du redresseur néces- 
saire au freinage. 


N° 8589. Existe-t-il un Aide-Mémoi 
re d'Electrotechnique qui, dans une for- 
me pratique (comparable à l'Aide-Mé- 
moire de Résistance de Matériaux de 
A. et C. Nachterzal) permette de trou- 
ver la solution des nombreux problèmes 
posés en électrotechnique ? 


N° 8590. —  Pourrait-on nous faire 
connaître du fabricant (et 
éventuellement du représentant en Fran- 
ce) de la commeénde hydraulique « Hy 
drogem » décrite dans le numéro de fé- 


l'adresse 


vrier 1954 de la Revue, « La Pratique 


des Industries Mécaniques » ? 


RÉPONSES 
de nos abonnés 
N° 8573. — Nous supposons que vous 


avez déjà tout fait en ce qui concerne 
la recherche de l'acier le plus adapté 
au travail des rondelles Belleville, et aus- 
si en ce qui concerne le dimensionnement; 
on ne peut donc plus agir que sur quel- 
ques détails de forme, ou, comme vous 
le proposez, sur un traitement de surfa- 
ce. 

La fatigue principale d'une rondelle 
Belleville a lieu au centre et peut attein- 
dre théoriquement la valeur de 250 kg 
mm* qui semble être le record pour l'a- 
cier, - Comment peut-elle résister dans 
ces conditions ? - Je suppose qu: dans la 
zone intéressée la limite élastique étant 
dépassée, le métal se déforme et, au lieu 
de travailler effectivement à 250 kg mm*, 
il ne travaille plus qu'à 150 à la compres- 
sion et 100 à l'extension. Dans ces con- 
ditions, des ruptures de fatigue devraient 
être inévitables. 

Pour les éviter, les méthodes classiques 
de rectification et de polissage sont natu- 
rellement à recommander, surtout dans 


qu'ils 


l'alésage, comme vous le proposez; mais 
il faut également supprimer l'arête vive 
à l'intérieur, là où précisément la con- 
trainte est la plus forte, c'est-à-dire au 
voisinage de la partie convexe; certains 
fabricants y font un arrondi qui a pour 
rayon à peu près la moitié de l'épaisseur, 
en réservant un autre arrondi du quart 
de l'épaisseur au voisinage de la partie 
concave (fig. 1). - On supprimé ainsi une 
arête vive qui a toujours tendance à pro- 
voquer une amorce à cassure, et on sup- 
prime ainsi la portion de la rondelle qui 
subirait le taux de travail le plus élevé. 


Il faudrait aussi faire attention au « fi- 
brage » du métal habituellement, les 
rondelles Belleville sont découpées dans 
la tête et embouties. Il y a donc une zone 
défavorable de deux côtés opposés de l’a- 
lésage. Si l’on essavait de décolleter les 
rondelles Belleville dans de la barre, le fi- 
brage serait encore plus défavorable. Le 
meilleur serait de les forger en galettes, 
mais cela coûterait cher. On pourrait son- 
ger à ovaliser le trou, de façon à suppri- 
mer une partie de la zone critique, mais 
les rondelles deviendraient plus flexibles. 


En ce qui concerne les traitements ha- 
bituels des surfaces, nous ne pensons pas 
puissent améliorer les rondelles 
Belleville, à l'exception peut-être du po- 
lissage électrolytique. Le grenaillage ou 
« shot peening » ne serait indiqué que 
suile 


Voir la page 


BREVET 


a percer, verticales et horizontales, pos- 
sédant un mécanisme de renversement 

de marche. Ces appareils sont parti- 
cuherement remarquables pour 
le taraudage des trous bor- 
gnes, la profondeur de 
taraudage est uniforme 

et le déclenchement au- 
tomatique empêche le 
bris des tarauds 


APPAREIL à TARAUDER 
et à GOUJONNER AP" 


“PEARN 


Des milliers de ces appareils sont actuellement 
en service. Ils se montent sur toutes machines 


PARIS (10°) - NORD 03-87, 14-15, 54-87 


Modèle À, capacité 8 à 18 “, 
Modèle B, capacité 12 à 28 %, 
Modele C, capacité 25 à 52 “, 
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Référence 302 
303 
303% 


304 
305 


vos rodages 
de précision. 
employez 
les corindens calibtés de 


L'AMERICAN OPTICAL C 
de 


la British-American Optical C 


grains 


Agents exclusifs 


GOLDRING C" 


10, RUE CAMILLE-DESMOULINS 


La 


de 46 à 28 microns 
35 à 22 
22 à 14 
16 à 9 
114 
6 à 3 


> 


LEVALLOIS-PERRET 
SEINE # 
TÉL. : PER 06-90 
Rodages D Etats 
plus de surface 
rapides … meilleurs. 


Corindon pur dans ses dimen- 
sions et sa forme naturelles. Les 
plans et lignes de clivage sont 
bien définis. Quelle que soit la 
dimension des grains des abra- 
sifs A.O. les angles sont parfai- 
tement conservés. 


Réponses de nos abonnés /suite) 


sur le diamètre extérieur où il créerait 
une pré-contrainte à la compression qui 
logiquement serait tout à fait contre-in- 
diquée du côté de l’alésage. 


Ceci sont des remarques qui, pour la 
plupart, sont basées sur l'observation et 
sur l'interprétation de notre propre ex- 
périence, Mais le problème est tellement 
complexe que la solution à adopter défi- 
nitivement ne peut découler que d’une 
expérimentation méthodique. 


N° 8577. — Voici l'adresse de la Com- 
pagnie Horlogère « Ultra » : 


y, faubourg Tarragnoz, à Besançon 


(Doubs). 

Un dépôt de cette Compagnie existe à 
Paris : 

33, rue Beaubourg, Paris-4° 
Archives 64-75). 


- Tél. 
B. 


N° 8580. — Voici quelques construc- 
teurs d'appareils à mesurer la dureté des 
cylindres, auxquels vous pourriez vous 
adresser : 


La Précision Mécanique, 11, rue Ver- 


gniaud, Paris-13*, qui peut livrer l’ap- 


pareil dit « Microbilleur ». 
Société d'Ajustage et de Mécanique de 


Précision, 142 bis, rue Pelleport, Paris 
(20°) qui peut livrer des appareils ap- 
pelés : « Micro-duromètre » et « Micros- 
cléromètre ». 

S. 

N° 8581. Voici l’adresse de la So- 
ciété S.A.D.E.P. 

Société Auxiliaire pour la Diffusion 
des Editions de Productivité (S.A.D. 
E.P.), 11, rue du Faubourg Saint-Hono- 
ré, Paris. 

B. 
N° 8582. Voici quelques adresses de 


fabricants ou vendeurs d'appareils pour 
forer les trous à pans multiples : 


S.M.M. (Fabriqué en Suisse), vendus 
par : Ets. Planchat, 30, rue de Gramont, 
Paris-2°. 

I.S.I. 77, avenue Parmentier, Paris 
(11°). 

Armag, vendu par Wipff, 46, avenue 


Pierre-Brossolette, Vincennes (Seine). 


Watt (Américian), vendu par Sté Fen- 
wicK, 8, rue de Rocroy, Paris-10°. 


Daco, Constructeur à Lanwe 
Rhin). 


Polygone, représentés par Ets Burton, 


(Haut- 


68, rue des Marais, Paris. 


À 
N° 8584. — La Société G.S.P. (16, 
boulevard Flandrin, à Paris (16°) peut 


sans doute vous fournir une tête de per- 


çage permettant de percer deux trous 
de 143 mm dans des brides en fonte. 
B. 

No 8585. — Les joints rotatifs « Crà-. 


ne » sont repré-entés par les Etablisse- 
11, rue 


ments Dufour Fire et Fils, 
pirant-Dargent, Levallois-Perret (Seine). 
R. B. 

No 8586. — Le Mémoire rassemblant 
toutes les donners utilisées par M. Krieg 
dans son article sur les forets hélicoi- 
daux se trouve déposé à Bibliothèque 
de la Société des Ingénieurs Civils de 
France (19, rue Blanche, à Paris-0'). 

K. 

No 8587. — Voici les adresses de deux 


Sociétés françaises qui construisent des 
machines pour usinage par étincelage 
La Soudure Electrique Languepin, 20, 
rne Toulouse-Lautrec, Paris (17°). 
Sté des Connecteurs Industriels, 
rue de Sèvres, Paris-15°. 
Ets Dunod, 3, rue de Chantilly, Paris. 
M. B. 
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RÉSINES ET VERNIS ARTIFICIELS 


Sociéré Anonyme au Capiral de 400 000 000 


2, AVENUE VELASQUEZ, PARIS-VIII — Téléphone : LAB. 96-33 
USINES A LYON-VAISE ET CLAMECY 


UNISSANT SON EXPÉRIENCE A Celle des Erablissemenrs DOITTAU 
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SEUL VARIATEUR 


SANS DENT TYPE U 


rapport de variation max 6 à 1 
pour combinaison monobloc avec 
moteur à pattes sur plate-forme 
articulée - moteur à flasque bride 
- réducteur à simple et double 
train - réducteur planétaire, boîtes 
d'angles, multiplicateurs, etc 


TYPE UBV 


avec boîte 2 ou 3 vitesses, aug- 
mentant le rapport du variateur. 


TYPE UD 


variateur différentiel pour grands 
rapports avec variation continue - 
pour petits rapports avec grande 
précision, pour départs à zéro - 
pour gamme positive et négative, 
avec passage à zéro 


TYPE UVL 


roi variateur à gamme normale, rap- 
port maximum 6 à 1, et à vitesse 
C. CORDONNIER / lente, permettant la marche au ra- 
59, avenue du Roule ] fl lage de la machine 
NEUILLY. MAI 45-93 si e réglage de la machine 
entraînée, etc. 
BORDEAUX 
M. EPRON 
42, chemin de Canéjan P.I. V. résoud tous 


PÉSSAC (Gironde) vos problèmes de va- 


S A P | V Siège Social et Usines : 245 ter, Rue de Préssensé, Dépt. 13 riation jusqu'à 25 CV. 


VILLEURBANNE (Rhône) - VI 84-42 et 43 
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en nos usines. 


W. E. SYKES LTD sranes MIDDLESEx 


En France: E. MEISS + 122 BD. MURAT * PARIS 16e. 


En Belgique et Congo Belge: G. J. PEETERS . 


Documentation technique sur demande — Vousêtes 
cordiallement invité à examiner ces machines 


Mio © max. 1675m/m— largeur 457m/m 


Jas: 41-68 
589 CHAUSSEE de NINOVE : 


MACHINES SYKES 
TYPE HORIZONTAL A OUTILS MULTIPLES 


3 MODELES 
305m/m— largeur 127m/m 


© max. 1016m/m— largeur 254m/m 


* ANGLETERRE 


BRUXELLES 


Tel: 21-55-12 


BIBLIOGRAPHIE 


Mouvements et temps. — Etude du 
travail aux Etats-Unis. — 4° fasci- 
cule du rapport de la première mis- 
sion française des  organisateurs- 
conseils. Format 21x27. Tirage off- 
set. 55 pages illustrées de tableaux 
et graphiques. Edité par la S.A.D. 
E.P. Prix : 900 fr. 


Nombreux furent ceux qui, après avoir 
ris connaissance de la doctrine de Tay- 
or, minimisèrent ou même ignorèrent 
complètement la méthode expérimentale 
et minutieuse que Taylor préconisait pour 
analyser une tâche afin de la normaliser 
et de lui fixer un quota. Ils ne retinrent 
qu’une conclusion : à savoir que pour la 
même somme d’argent, ils pouvaient ob- 
tenir plus de produits. 


Le mérite du rapport « Etude du Tra- 
vail aux Etats-Unis » est de replacer dans 
son cadre et ses buts propres la méthode 
des temps et mouvements : un des outils 
employés pour organiser le travail et non 
pour augmenter les salaires. Un des 
meilleurs moyens augmenter la 
productivité. 


pour 


Entretien des installations industriel- 


les, — Traduction du rapport d'un 
voyage d'étude effectué aux Etats. 
Unis, en 1952, par une mission bri- 


productivité, composée 
de spécialistes de l'entretien des 
Installations Industrielles en Gran- 
de-Bretagne. Un ouvrage de 21 x 27 
de 64 pages, illustré de 8 figures ou 


tannique de 


tableaux et de 5 planches. Edité sous 

l'égide de l'Association française 

pour l'Accroissement de la Produc- 
tivité, par la S.A.D.E.P. Prix : 400 fr 

Des spécialistes britanniques de l’entre- 
tien ont condensé dans ce rapport, dont 
nous présentons la traduction, les mesu- 
res prises pour prolonger la durée des 
machines et de l'équipement utilisés dans 
l’industrie américaine et en obtenir une 
production maximum. 

Les conclusions présentées sont le ré- 
sultat d'observations relevées au cours 
de visites d'installations américaines cou- 
vrant un très grand nombre d’industries 
diverses, telles que la brasserie, l’aéro- 
nautique, les textiles, l'électronique, les 
produits chimiques, l’automobile, les pâ- 
tes à papier, les raffineries de pétrole, 
l’ameublement. 

Elles sont largement valables pour l’in- 
dustrie française en général et doivent 
conduire à de nombreuses améliorations 
vo ont pour conséquence un abaissement 
des prix de revient. 


Les rapports entre patrons et salariés 
aux Etats-Unis, — Rapport de mis- 
sion française de productivité, for- 
mat 21x27 de 250 pages, illustré de 
graphiques, dessins et tableau. Edité 
par la S.A.D.E.P. 

- Pourquoi les interventions du légis- 
lateur américain ont-elles été, concer- 
nant les conditions du travail et les re- 
lations industrielles, si limitées, si dis- 
crètes ? 

— Pourquoi les syndicats américains 
ne mettent-ils pas en cause le régime 
capitaliste ? 


— De quelles situations, de quels faits 
les leaders syndicalistes américains !ien- 
nent-ils leur po‘voir tranquille ? 

— Comment les Américains déf :nden:- 
ils le climat de la « libre entreprise »? 

— Pourquoi les syndicats ouvriers 
d'Amérique ne luttent-ils pas contre la 
politique patronale faite d’un mélange 
d’empirisme et de méthodes longuement 
apprises et confrontées et toutes centrées 
sur l’entreprise ? 

Enfin, une dernière question vienl à 
l'esprit : comment se fait-il que le p:- 
tronat des Etats-Unis ait généralement 
accepté sans trop de résistance de re- 
connaître les syndicats et de t ile” sur 
un pied d'égalité avec des groupements 
vis-à-vis desquels il avait marqu* avsn! 
le New Deal tant d’hostilité ou de réti- 
cence ? 

Ce rapport de mission répond à 'outes 
ces questions. 


Les ressorts au service de l’industrie, 


par C. Kessen. Un ouvrage broché. 
format 14x22, de 178 pages, avec 
100 tableaux et 5 dépliants. 1954 


Prix : 1.250 fr. Dunod, éditeur. 


L'ouvrage de M. C. KEsseN sera bien 
accueilli par tous les utilisateurs de res- 
sorts. 11 leur apporte en effet une simpli- 
fication substantielle de l'élaboration de 
ces accessoires, tout en les guidant no- 
tamment vers des dimensions normales 
de fils d’acier. Pour tous les cas usuels 
et même pour des cas complexes, les ta- 
bleaux de M. KEssEN constituent pour 
l'ingénieur, le dessinateur et, en général 
pour tous les techniciens, un apport pré- 
cieux. 


{Voir la suite page X) 
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FLEX-HOL 
À 


ä sphères 
de caoutchouc 


* Lo olus grande flexibilité. 
* Le plus grand déplacement 


* Pour toutes puissances. 
* Silencieux et antivibrant, fonction- 


* Dimensions réduites. 


* Montage et démontage simplifiés. | 


avec alimentation automatique : 
mm TR 2-27 mm 


12 Vitesses 


RI:180 8 3780tm. TR 2 : 200 à 3.500 1m. 


INGÉNIEURS -CONSTRUCTEURS M) 
ROBERT POUILLE er 


MALICET er BLIN 


SUCCESSEURS 


(71,73, RUE JEAN JAURËS. ARMENTIÈRES. Nord. Tél.87 | 


Bibliographie /suite) 


A la recherche de l’homme, par A. 
Missenard, Ancien Elève de l’Ecol: 
Polytechnique. Un ouvrage formal 
20x13 de 410 pages, abondamment 
illustré, Editions Librairie Istra, Pa 
ris. 


M. Missenard joint à la connaissance 
des diverses techniques industrielles une 
profonde connaissance des problèmes 
humains qui lui ont été révélés pendant 
ses années de collaboration avec le grand 
Carrel, à qui d’ailleurs il a dédicacé son 
œuvre; il y résume ce que lui ont appris 
celte collaboration, interrompue seule- 
ment par la mort de CARREL, puis ses 
recherches personnelles, ainsi que l'étu- 
de des écrits de tous ceux qui, comme 
lui, en France et à l'étranger, se sont 
penchés sur ces problèmes si bien défi- 
nis par CARREL dans son inoubliable li- 
vre : L'Homme, cet inconnu. 


Comme il l’expose dans sa préface, 
son livre « repose sur l'hypothèse essen- 
tielle que l’homme est la résultante de 
l’action sur un patrimoine héréditaire, 
de l’ensemble de tous les milieux : phy- 
sique (climat et environnement), chimi- 
que (nutrition et respiration), psychique 
(éducation et société). » 

Cela posé, M. MissENARD passe en re- 
vue successivement ces divers points, ré- 
sumant les travaux de nombreux cher- 
cheurs, qui se sont spécialisés dans l’étu- 
de de l'influence de chacun d'eux. 

Dans chaque cas, il s'efforce, si les ré- 


sultats le permettent, d’apporter une 
conclusion et d’en tirer les conséquences, 


ou si les études n’ont encore permis au- 
cune conclusion, de montrer dans quelle 
direction il faut s’efforcer de compléter 
les études. 

Il passe ainsi en revue la génétique, 
l'hérédité et ses lois encore si discutées. 
la nutrition, l'influence du climat sur les 
ressources nutritives de l’homme, et les 
vitamines mises à sa portée montrant 
qu'on constate aujourd'hui l'influence 
énorme des régimes alimentaires sur Île 
psychisme, la moralité, le développement 
de l'intelligence, le rôle des climats ar- 
tificiels, du confort, des vêtements dans 
ces mêmes phénomènes. 


Passant ensuite aux problèmes psy- 
chiques, il résume les opinions de nom- 
breux chercheurs et de leurs expérien- 
ces sur les résultats obtenus par les mé- 
thodes d'éducation des enfants, le rôle de 
la culture intellectuelle, de la formation 
morale, des sports, concluant à « l'in- 
compréhensible négligence de l'éducation 
dans presque tous les pays. » 


Ces sujets, si passionnants, sont trai- 
tés avec une telle maîtrise qu'une fois 
plongé dans la lecture de ce livre, le lec- 
teur ne peut plus s’en arracher, tant il 
éveille de réflexions sur les problèmes 
que la vie lui pose pour lui et l’avenir 
de ses enfants et sur l’action qu’un père 
peut indirectement exercer sur cet ave- 


nir. 


turbines à gaz. Applica- 
l'aviation, la 
Henry Lu- 
Electro-Méca- 
Préfacr 


Les petites 
tions à l'automobile, 
marine, l'industrie, par 
nov, Ingénieur-Conseil 

nicien, Lauréat de l'Institut. 


Membre de 


de Georges Darrieus, 
l'Institut. Un volume ïin-8, format 
14x22 de 128 pages, avec 64 figures 
et 8 tableaux. 1954 Broché. Prix : 
N70 fr. Edité par la Librairie des 
Sciences Girardot et Cie, 27, quai des 
Grands-Augustins, Paris-6°. 


Lors d’une conférence à la Société 
d'Encouragement à l'Industrie Nationale 
à Paris, M. SzypLowsKki, Président-Direc- 
teur Générai de la Société « Turbomé- 
ca », qui avait pris pour thème : « Les 
possibilités des turbines à gaz de petite 
puissance » a cité ces chiffres qui carac- 
térisent éloquemment l'efficience sensa- 
tionnelle de ces nouveaux moteurs ther- 
miques : 


« Une turbine de 80 ch grimpe une voi- 
ture d’une tonne sur une pente de 25 % 
sans changer de vitesse. » 


N'est-ce pas vraiment remarquable si 
l'on ajoute que cette turbine pèse moins 
de 100 kg. 


La documentation que M. Lanoy a réu- 
nie dans son ouvrage sur les petites tur- 
bines à gaz de 30 à 300 chevaux, adap- 
tées à l'automobile, l'aviation, la mari- 
ne et l’industrie, permet de mesurer les 
remarquables possibilités de ce « mo- 
teur de demain » léger, et d'un faible en- 
combrement, qui ne comporte pas de 
mouvement alternatif, ne soulève plus de 
problèmes de refroidissement, d’alluma- 
ge ni de soupapes, gt qui fonctionne avec 
des carburants inutilisables par les mo- 
teurs à pistons. 


(Voir la suite page XXIII 
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MACHINES DE BOULONNERIE 
A FROID 


Presses à refouler à simple frappe 
Presses à refouler à double frappe 
Machines à fendre les têtes de vis 
Machines à rouler les filets de vis 
Machines à découper les têtes et à 
rétreindre 
AUTRES FABRICATIONS : 
Machines à rectifier les intérieurs 
Machines à tailler les engrenages 
Machines spéciales. Unités d'Usin- 
age mécaniques et hydrauliques 
Outillages Montages de fabrication 
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A DOUBLE FRAPPE 


Type EVM2 


\ISES ENACIER RAPIDE 


SCIES 


Les procédés spéciaux que 
nous appliquons au cours de 
l'usinage et du traitement 
thermique assurent à nos 
fraises scies des qualités 
de coupe et de résistance 
exceptionnelles. 
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FONDERIE 


Le tracé des pièces en fonte moulée 


{à suivre) 


Lorsqu'un jondeur a à réaliser des pièces mal conçues, il doit, pour les réussir, employer des artifices el parfois procéder 
à de nombreux essais. Il en résulte une perte de temps el une augmentation des prix de revient préjudiciables aussi bien au 
jondeur qu'au constructeur. 

De son côté, le constructeur se plaint des délais de livraison qui sont généralement trop longs el de recevoir, en fin de 
compte, des pièces qui ne lui donnent pas parfaitement satisjaction. 


Considérant qu'un tracé judicieux des formes doit permettre de normaliser les rapports entre les uns et les autres, 
M. G. Joly, Ingénieur-Conseil, Professeur à l'Ecole supérieure de Fonderie et à l'Institut supérieur des Matériaux et de la 
Construction mécanique, essaye, dans l'étude suivante, dont la seconde partie sera publiée dans une de nos prochaines li- 
vraisons, de dégager un certain nombre de règles générales qui, suivies par les Bureaux d'Etudes, doivent permettre de ré- 
soudre la majorilé des problèmes. 


l. — ETUDE DES FACTEURS CONDITIONNANT LA SANTE DES PIECES DE FONDERIE 


La fonte possède un ensemble de propriétés que le A. COULABILITÉ 


dessinateur doit obligatoirement connaître s’il veut tracer 

des pièces susceptibles d'être réalisées facilement par le La coulabilité est, comme on le sait, la faculté pour 

fondeur. Les principales de ces propriétés sont : un alliage liquide de parcourir un long chemin dans le 
— la coulabilité, moule avant de se figer. Les métaux purs, les composés 
— le retrait effectué par le métal dans le moule, chimiques et ce que les métallurgistes appellent les 


— la sensibilité à l'épaisseur. mélanges eutectiques, qui se solidifient à une température 
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fixe, ont une bonne coulabilité. Il n’en est pas de mème 
des alliages qui se solidifient dans un intervalle de tempe- 
ratures. Pour ces derniers, la coulabilité est d'autant plus 
faible que l'intervalle de solidification est plus éleve. 


Les fontes les plus riches en carbone, silicium et 
phosphore sont celles dont l'intervalle de solidification 
est le plus faible. De ce fait, leur coulabilité est plus grande. 
Un alliage, répondant à la composition chimique ci-après : 
3,25 % 

2,40 % 
0,45 % 


Carbone 
Manganèse ......... 
Soufre 
.,....... 0,75 % 


est plus coulable qu'une fonte ayant pour composition : 


3,20 % 
Manganèse ......... 0,70 %, 
0,12 % 


Phosphore 


Il se trouve que, d’une façon générale, les fontes les 
plus chargées en carbone, silicium et phosphore sont 
celles dont les caractéristiques mécaniques sont les moins 
élevées. Le dessinateur doit donc savoir que, chaque fois 
qu'il prévoit d'employer une fonte résistante ou extra- 
résistante, il ne peut pas adopter des épaisseurs trop 
faibles. 


Pour déterminer une épaisseur de pièce, il faut donc, en 
définitive, tenir compte non seulement du chemin que 
la fonte aura à parcourir dans le moule, mais également 
de sa composition chimique. 


B. RETRAIT 


1° Valeur du retrait 


Les dimensions d'une pièce en fonte sont toujours 
inférieures à celles de l'empreinte du moule. Le retrait 
observé varie entre 10 et 14 mm par mètre. 

La valeur du retrait dépend : 

- de la température de coulée de la fonte, 
— de la composition chimique, 
— des résistances opposées par certaines parties du 
moule ou par les noyaux. 
a) TEMPÉRATURE DE COULÉE 


La fonte est toujours coulée à une température très 
largement supérieure à celle de son début de solidification. 
Plus cette température est élevée, et plus la contraction du 
métal liquide est importante. 


b) COMPOSITION CHIMIQUE 


Lorsque la fonte passe de l’état liquide à l’état solide, 
il y a, comme on le sait, précipitation d’une partie du 
carbone sous forme de graphite dont la densité est de 
l'ordre de 2, alors que celle de la matrice, qui l'entoure, 
est de 7,5 environ. Il en résulte qu'une partie du retrait 
est compensée par le gonflement dû à la graphitisation. 
Plus une fonte est riche en carbone et plus le phénomène 
est sensible, On peut donc dire que les fontes à carbone 
élevé ont un retrait plus faible que les fontes à moyen 
ou à bas carbone. 
DES NOYAUX 


©) RÉSISTANCES DU MOULE ET 


Le retrait régulier du métal dans le moule peut être 
gèné par certains obstacles tels que le sable et les noyaux. 
Il est donc assez rare que le retrait puisse s'effectuer 
dans son intégralité. 


L'ensemble des facteurs dont nous venons de parler 
explique fort bien pourquoi le retrait varie entre des 


limites parfois assez éloignées les unes des autres. On ne 
peut donc obtenir une grande précision de dimensions 
qu'à la suite d’une mise au point assez longue et coûteuse 
consistant, dans bien des cas, à prévoir des coeflicients 
de retrait différents pour les diverses parties d’une même 
pièce. Il faudra, bien entendu, veiller que la compo- 
sition chimique soit régulière et couler à une température 
aussi uniforme que possible. 


Le dessinateur doit savoir qu'il doit être beaucoup plus 
tolérant sur les dimensions lorsqu'on n'a à exécuter que 
quelques pièces que lorsque des séries importantes sont à 
réaliser, car il est évident que la mise au point de proto- 
types n'est possible que dans le second cas. 


2° Conséquences du retrait 


Les conséquences du retrait de la fonte sont nom- 
breuses et elles sont à l’origine de beaucoup de défauts. 
Parmi ceux-ci, on peut notamment citer : 

— les tensions internes et les criques, 

— les retassures et les porosités. 


a) TENSIONS INTERNES ET CRIQUES 


Lorsque des pièces présentent des différences d'épaisseur, 
les parties minces se solidifient et se refroidissent avant 
les parties épaisses de sorte que, suivant les formes, le 
retrait pourra être fortement contrarié et ne pas toujours 
se faire dans le même sens. 


Comme nous l'avons dit précédemment, certaines 
parties de moule ou de noyau empêchent également 
certaines parties de pièce de faire leur retrait. 


Les différences de retrait peuvent se traduire par 
l'apparition des défauts suivants : 
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1° Tensions internes, qui peuvent quelquefois pro- 
voquer, dès l'état brut, des déformations visibles mais 
qui, ce qui est plus grave, pourront se manifester seule- 
ment au cours de l'usinage, lorsque l'enlèvement de 
certaines couches de métal aura rompu l'équilibre existant. 


2° Criques, déchirures plus ou moins prononcées, se 
produisant à chaud; dangereuses surtout parce qu'elles 
constituent des amorces de rupture : les criques sont la 
plupart du temps visibles dès le déballage du moule. 


30 A l'extrême, si la résistance de certaines sections 
est insuflisante pour résister aux forces de retrait et 
comme la capacité d'allongement de la fonte est pratique- 
ment nulle, il pourra y avoir rupture nette et il arrive, 
en eflet, qu'en décochant une pièce, on la trouve parfois 
cassée ou bien qu'elle casse au cours de son refroidissement 
après décochage. 


d'enoncer des règles précises per- 
de se prémunir contre le risque de 


Il est impossible 
mettant à coup sûr 
ce défaut. 

On peut, tout de même, proposer au dessinateur les 
recommandations générales suivantes : 


— éviter les brusques différences d'épaisseur ; en tout 
cas, rendre progressives les différences d'épaisseur qu'on 
ne pourra éviter ; 


prévoir des nervures pour renforcer certaines parties 
et les protéger contre les déformations ou les ruptures ; 


prévoir des arrondis le long des arêtes des angles 
rentrants ; 


prévoir éventuellement des parties ajourées qu'on 
aura soin de disposer de façon à ne pas nuire à la résistance 
et qui auront, par surcroît, l'avantage d'alléger la pièce. 
Dans le cas des pièces compliquées, il pourra même v 
avoir avantage à décomposer la pièce, primitivement 
prévue d'un seul bloc, en deux ou plusieurs pièces séparées. 


b) RETASSURES ET POROSITÉS 


Les retassures sont des cavités ou des porosités provo- 
quées dans les pièces par la variation de volume des alliages 
au cours de leur solidification. 


Or, il se trouve que, pour la fonte, ce passage de l'état 
liquide à l'état solide s'accompagne d'un phénomène 
spécial qui la distingue de tous les autres alliages et qui 
est la graphitisation, c'est-à-dire la précipitation du gra- 
phite dont la densité est de l'ordre de 2 alors que celle 


de la matrice qui l'entoure est de l'ordre de 7,5. 

Dans ces conditions, la variation de voiume à la solidi- 
lication, c'est-à-dire l'aptitude à la retassure, sera généra- 
lement très faible. Toutefois, certaines fontes utilisées 


pour obtenir des caractéristiques élevées font exception 
à cette règle. 


Mais, sauf cas particuliers, la fonte est toujours coulée 
à une température supérieure d'au moins une centaine 
de degrés à sa température de solidification, de sorte 
qu'il y a lieu de tenir compte de la contraction propre du 
métal liquide. Par exemple, si une partie du métal liquide 
et encore chaud reste emprisonnée entre des parties déjà 
solidifiées, 11 se formera un vide dû à la seule contraction 
du liquide avant solidification. 


De plus, la solidification du métal à partir des parties 
minces ou des parois du moule, puis la contraction au 
refroidissement de ces parties solidifiées alors que Îles 
voisines restent liquides, créent aussi des possibilités de 
retassures. 

En fait, le risque de retassure subsiste dans toutes les 
parties massives des pièces. 


Le remède aux retassures consiste à uniformiser autant 
que possible la vitesse de refroidissement dans toute la 
pièce et à aménager des réserves de métal liquide capables 
de compenser les vides que la contraction du métal tend 
à produire. Le fondeur dispose, pour ce faire, de moyens 
divers (masselottes, refroidisseurs, noyaux, etc.), mais le 
tracé de la pièce l'aidera en rectifiant certains contours 
pour uniformiser les épaisseurs et en évitant que les 
parties massives ne soient isolées entre des parties minces 
ou ne puissent être alimentées par une réserve de métal 
chaud. 

C. SENSIBILITÉ A L'ÉPAISSEUR 

Lorsqu'on coule avec une même fonte des pièces très 
minces, des pièces d'épaisseur moyenne et des pièces 
épaisses, on constate que le grain de la fonte est différent, 
dans les trois cas. On pourra, par exemple, observer : 


- une cassure blanche dans les pièces minces, 
un grain serré dans les pièces d'épaisseur moyenne, 
un grain grossier dans les pièces épaisses. 


Si on mesure les duretés des diverses pièces en question, 
on constate que la dureté est d'autant plus faible que 
l'épaisseur est plus importante. 

Les variations de structures et de propriétés des fontes, 
en fonction de l'épaisseur, correspondent à la propriété 
dénommée « sensibilité à l'épaisseur ». 

La sensibilité à l'épaisseur est plus marquée pour les 
fontes banales, riches en phosphore, que pour les fontes 
résistantes. Pour les fontes contenant des éléments spéciaux 
tels que le nickel, le chrome et le molybdène, elle est 
encore moins accentuée. 


Le dessinateur doit savoir que, s'il trace des pièces 
dont certaines parties ont des épaisseurs très différentes 
d'autres parties, le fondeur devra obligatoirement ajuster 
la composition chimique sur les parties les plus minces 
de telle sorte qu'elles soient parfaitement grises et usi- 
nables. Il en résultera les variations de dureté et de 
structure dont nous venons de parler. 
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Si des parties de pièces sont très minces, elles peuvent 
être, à l'extrême, trempées (cassure blanche) rendant 
tout usinage impossible par les procédés normaux. 
Tenant compte de la sensibilité à l'épaisseur des 
pièces, le dessinateur, tant pour éviter les hétérogé- 


Pour faciliter le travail du fondeur, le dessinateur doit 
donner aux pièces qu'il conçoit des formes telles que 
l'exécution du moule soit aussi aisée que possible. Pour 
ce faire, les principales notions, qu'il doit toujours avoir 
présentes à l'esprit, sont celles concernant : 

— la dépouille, 

— le joint de moulage, 

— le novautage et le remmoulage. 


A. DÉPOUILLE 


La dépouille d'un modéle est une inclinaison des parois 
permettant son extraction du moule. 

La tigure 1 concerne une partie de modèle ayant une 
dépouille accentuée. On voit que le démoulage est facile. 


Dépoui lle accentuée 


F1G. 1. — Partie du 
modèle à dépouille 
accentuée, 


La figure 2 est relative à une partie de modéle n'ayant 
pas de dépouille, Lorsque le mouleur doit extraire le 
modèle de l'empreinte, il arrache du sable au joint. Il 
peut obvier à cet inconvénient en ébranlant assez forte- 
ment le modèle mais alors on n’a plus aucune précision 
dans les dimensions. 

La figure 3 concerne une partie de modèle en contre- 
dépouille. Il est impossible de l’extraire du moule sans 
détériorer fortement l'empreinte. 

Les trois exemples qui précèdent montrent qu'il est 
indispensable de donner aux pièces une dépouille aussi 
importante que possible. Sa valeur dépend, entre autres 
choses, de l'état du modèle avec lequel on travaille. Elle 
pourra être plus faible avec un modèle métallique qu'avec 
un modèle en bois. Dans ce dernier cas, un modèle bien 
verni est plus facile à sortir du sable qu’un modèle rugueux. 


I. — ETUDE DES FACTEURS 


néités du métal dans une même pièce que pour ne 
pas risquer de diflicultés d'usinage, doit essayer de 
réaliser des épaisseurs aussi régulières que possible et 
ne jamais avoir de parties très minces ou des angles vifs 
saillants. 


FACILITANT LE MOULAGE 


On voit immédiatement que, lorsque de grandes séries de 
pièces sont à exécuter et qu'on peut, en conséquence, 
faire des modèles soignés, il est possible de demander au 


Pas de dépouille Contre - dépouille 
Fic. 2. (A 
Partie du mo- 


dèle sans dé- 
pouille. 


Fic. 3. (A Le modèle ne sort pas 
droite). 
Partie du mo- 
dèle en con- 
tre-dépouille. 


fondeur d'adopter des dépouilles plus faibles que lorsqu'on 
n’a à réaliser qu'un très petit nombre de pièces avec un 
modèle de fortune. 

La dépouille se dit : 

— « normale » ou « en plus » quand elle vient en excédent 
de matière (fig. 4): 

— «en moins» quand elle vient en diminution de 
matière (fig. 5): 


4. — Dé- Fi6. 5. — Dé- 
pouille en plus. pouille en moins. 


Fi. 6. — Dé- 
pouille partagée. 


— « partagée » quand une moitié vient «en plus » et 
l'autre moitié «en moins » (fig. 6). 


7. (A gauche). 
Dépouille plate. LA 
| 8. (A droite). 
Dépouille tournée. 


Pour les pièces rondes, on dit que la dépouille est 
« plate » quand elle est obtenue par un plat (fig. 7); on 
dit qu’elle est « tournée » quand cette dépouille est obtenue 
au tour (fig. 8). 
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La dépouille s'exprime généralement en *,, c'est-à-dire 
par la tangente. 

On doit s'eflorcer de n'employer que les valeurs des 
dépouilles suivantes qui ont été normalisées (norme 


AFNor À. 73-528) : 
0,2 0,5 | : 3 10 20 20 100 ©, 


La dépouille, la plus généralement employée, a pour 
valeur 2°,, ce qui correspond à un angle de 19815”. 
Pour les modèles particulièrement soignés (métalliques), 
on adopte une dépouille de 1°, (0031 23"). Pour les 
modèles bois, établis pour l'exécution d'un petit nombre 
de pièces, on prend le plus souvent une dépouille accentuée 
de 5 (angle de 


B. JOINT DE MOULAGE 


La mise en chantier d'un modéle cst grandement faci- 
litée chaque fois que le joint de moulage est plan. 


Ce cas se présente : 


- lorsqu'un modèle à une partie plane et que, le joint 
du moule coïncidant avec ce plan, on peut extraire le 
modèle de l'empreinte sans aucune difficulté ; 


- lorsque, coupant le modèle en deux parties, chacune 
d'elles répond aux conditions ci-avant. 


Lorsqu'il n'en est pas ainsi, le mouleur est oblige de 
faire une fausse partie de moule et de Lailler le sable pour 
que le joint suive une ligne qui soit telle que, de part 
et d'autre, l'extraction de l'empreinte du moule soil 
possible, Dans ce second cas, le travail du mouleur esl 
plus important et, par suite, le prix de revient plus élevé, 


Lorsque le joint d'un modèle est plan, le fondeur peut, 
même pour de petites séries de pièces, fixer les deux 
parties de modèle sur des marbres et effectuer le moulage 
à la machine, ce qui diminue la dépense de main-d'œuvre. 


De ce qui précède on déduit que, pour permettre au 
fondeur de réaliser facilement, et par suite économiquement, 
des pièces saines, le dessinateur doit observer les règles 
simples ci-après : 

19 Uniformiser, autant que faire se peut, les épaisseurs ; 

29 Si la destination de la pièce exige des variations 
d'épaisseur, éviter de passer brusquement d'une section 
mince à une section épaisse : 

30 Ne jamais prévoir d'angles vifs, les remplacer par 
de larges congés ; 

10 Eviter les tracés indéformables, assimilables à des 
systèmes triangules. 


II. — MODIFICATIONS DE TRACE 
PERMETTANT DE REALISER ECONOMIQUEMENT DES PIECES SAINES 


Lorsque le joint de moulage est gauche et qu'il y a 
de petites séries de pièces à exécuter, il faut obligatoire- 
ment avoir recours au moulage à la main. Si les séries 
de pièces sont importantes, on peut établir un outillage 
de moulage-machine, mais ce dernier est lui-même plus 
onéreux que si le joint est plan. Ceci est tellement vrai 
que certaines usines n'hésitent pas à fixer, sur les modèles 
à joint gauche, des portées à noyaux permettant d'avoir 
un joint plan ; mais, là encore, c'est au prix d'une dépense 
supplémentaire. 


C. NOYAUTAGE ET REMMOULAGE 


L'emploi des noyaux doit être évité le plus possible, 

En effet : 

les noyaux augmentent sensiblement le prix de 
revient des pièces : 

les noyaux nécessitent souvent l'emploi de supports, 
lesquels sont nuisibles dans le cas de piéces devant résister 
à la pression ; 

les noyaux risquent toujours d'être mal placés dans 
le moule et, par suite, d'occasionner des défauts d'alésage, 
des bavures, etc... 


Il est quelquefois avantageux de supprimer un noyau, 
quitte à augmenter le poids de la pièce, Dans le cas de 
faibles séries, cette augmentation de poids est largement 
compensée par la diminution des frais de modelage et 
de novautage. 

Au cas où les noyaux ne pourraient être évités, le 
dessinateur facilitera la tâche du fondeur en prévoyant 
des formes de noyaux comportant une face plane per- 
mettant le séchage sur plaque, car la coquille de forme, 
d'établissement très dispendieux, ne peut être envisagée 
que pour des séries importantes. 

Enfin, les noyaux placés dans le dessus du moule sont 
toujours plus onéreux ; leur fixation est délicate et exige 
un travail plus long. 


Nous allons, par quelques exemples concrets, montrer 
comment des améliorations de tracés, parfois très simples, 
permettent, grâce à l'application des règles dont il vient 
d'être question, de faciliter très largement la tâche du 
fondeur. 

EXEMPLE 


La figure 9 concerne un palier dans lequel on a régularisé 
les épaisseurs. 
EXEMPLE 
A la rencontre de deux parois, il y a toujours un point 


chaud et on risque d’avoir au centre de ce dernier une 
retassure. La figure 10 illustre fort bien ce fait. On voit 


| À 
É 
| 
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qu'au raccordement des deux branches du 7°, il est possible La figure 11 concerne le raccordement à angle droit 
d'inscrire un cercle de 125 mm de diamètre alors que les de deux parois de 100 mm d'épaisseur. On voit que, 
lorsqu'on considère les tracés allant de la gauche vers 
la droite, la massivité est de plus en plus faible et que, 


A 8 


À ) ! \ | 
A, Pièce incorrecte B, Pièce correcte | dr PA 
Fic. 9. Modification de tracé d’un palier. = 46 
anche ‘épaisseur, Les calories \ 
branches du n'ont que 100 mm d'épaisseur. 1 calor L 
du métal, se trouvant au centre du cercle de 125 mm de 
diamètre, doivent parcourir 62,5 mm avant d'arriver à  Fic. 13, Réduction des points chauds dans le raccordement 


de trois parois. 


æ. par suite, les risques de retassure sont de moins en moins 
importants. 
| FiG. 10, — Point 
| | chaud à la rencontre 
| de deux parois. 


l'empreinte du moule. Pour les branches du 7, le parcours 
n'est que de 50 mm. Cette méthode, qui consiste à inscrire 


Fic. 14. — Evidements permettant de diminuer les points chauds. 


La figure 12, qui concerne le raccordement de trois 
parois de 50 mm de diamètre, ainsi que la figure 13 consti- 


| PA | tuent d'autres exemples caractéristiques. 
| 100 100 
| | 
| | | | Jonctions 
Fic. 11. Raccordement de deux parois. 


F 4 


des cercles dans les diverses sections de pièces, permet 
de se rendre compte de leur massivité. Nous allons montrer 


15, — Points 
\ chauds à la jonction 


marbre. 


le] 
€ 1 des nervures d’un ss 


FiG. 12. — Raccordement de trois parois. 5 Jonctions (4)| 


quel parti on peut en tirer pour tracer correctement les La figure 14 représente une application du principe qui 
raccordements. vient d’être énoncé. 
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La figure 15 représente un plateau ou un marbre nervur EXEMPLE III 
et les jonctions au croisement des nervures représentent 
des points dangereux parce qu'il y a quatre parois qui 
se croisent. Au point À, il y en a même cinq. On peut 


Le volant de FE: figure 19 présente un noyau trop massif 
et une toile trop "ce. On risque d'avoir une retassure 


/ 


Fi. 18. Evidement obtenu par noyau 
permettant de supprimer un point chaud. 


F1G. 16, — Modification supprimant les points chauds 
du marbre de la figure 15, 


améliorer les conditions en employant les dispositions de 
la figure 16 où les angles sont arrondis e: les nervures 
à angles droits arrêtées avant leur jonction. Si les nervures dans le moyeu et une crique à la jonction de la toile et 
perpendiculaires sont nécessaires, on peut éviter leur du moyeu. 


Défauts po:sibles dans un volant. 


Les remèdes sont les suivants, comme le représente la 
figure 20 : 


Autre modification de tracé du marbre 
de la figure 15. 
J 


20. Evidement du moyeu 
et raccordements de la toile du volant de la figure 19. 


rencontre par la disposition de la figure 17. Cette forme 
peu courante est extrêmement avantageuse surtout si on 
donne aux nervures une forme d'’égale résistance dans le 
sens du travail. En cas de nécessité d’avoir des nervures 
qui se rencontrent, on peut évider le point dangereux 
par un noyau (fig. 18). une 


évider le moyeu de façon à laisser, usinage compris, 
épaisseur brute en rapport avec celle de la toile ; 
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- accroître graduellement l'épaisseur de la toile jusqu'à 
sa jonction avec le moyeu. 


Fic. 21. 
Régularisa- 
tion des épais 
seurs du vo 
lant de la ti- 
gure 19. 


L 


La solution représentée par la figure 21 est encore 
préférable. Elle Tpermet d'obtenir une pièce plus saine, 


— 


30 Fic. 22. — Mauvais 
raccordement de la 
Lu jante et de la toile 
ure A 
4 


plus légère et, par suite, moins coûteuse. En effet, le moyeu 
est évidé davantage et, pour ne pas gêner le retrait tardif 


a donné une forme tronconique à la toile. 
angles rentrants sont à grand rayon. 


de la jante, on 
Enfin, tous les 


Fic. 23. 


- Raccordement correct, 


Il faut éviter un excès d’allègement (fig. 22) qui condui- 
rait à avoir une toile trop mince contre la jante. L'amin- 
cissement doit être progressif (fig. 23). 


(à suivre) 


G. Joy, 
Ingénieur-Conseil. 
Professeur à l'Ecole supérieure de 
Fonderie et à l'Instilut supérieur 
des Matériaux de la Construction 
Mécanique. 


Amortissement d’une batterie de 


condensateurs statiques 


installée en vue de l’amélioration du facteur de puissance 


L'amortissement de la dépense à engager pour s:1p- 
primer la surtaxe légale pour consommation exagérée 
d'énergie réactive est le plus souvent très rapide. 

A titre indicatif, prenons l'exemple d'un industriel 
avant souscrit une puissance de 100 KW (cas fréquent) 


batterie de condensateurs nécessaire pour supprimer la 
surtaxe, en partant de différentes valeurs initiales de tg ® 
(ou du facteur de puissance cos ®). 

Les nombres de ce tableau sont naturellement approxi- 
malifs, les prix réels dépendant de circonstances locales. 


TABLEAU I. DURÉE D'AMORTISSEMENT DE LA BATTERIE DE CONDENSATEURS 
Puissance  [C0rSommation Majoration du prix Prix de la Durée 
d'énergie de l'énergie batterie d'amortis- 
Cos | apparente réactive installée sement 
milliers 
kKVA milliers de kVar.h . de francs |milliers de francs mois 
0,50 1,73 200 259 327 452 647 17 — 18 
0,60 1,33 166 199 24,3 291 430 17 — 18 
0,65 1,27 154 175 19 228 341 18 
0,70 1,02 143 153 14 168 257 18 — 19 
0,75 0,88 133 132 9,3 112 182 19 — 20: 
0,80 0,75 125 112 5 60 107 21 — 22 
0,857 0,60 117 90 és — — — 


et dont la consommation anuuelle est de l'ordre de 
150 000 KWh. Pour fixer les idées, admettons un prix 
moyen de 8 F pour tg + — 0,60, soit une dépense annuelle 
de 1 200000 francs. 

Le tableau I donne les durées d'amortissement de la 


Si le secteur impose l'installation de dispositifs anti- 
harmoniques, obligatoires pour certains réseaux, Îles 
durées d'amortissement sont un peu plus longues (par ex. 
de 2 à 4 mois). 

A. R. 
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ELECTRICITÉ 


Choix des moteurs asynchrones monophasés 
à puissance fractionnaire à cage d’écureuil 


Les moteurs monophasés à puissance fractionnaire sont d'un emploi de plus en plus fréquent et le nombre de machines 
diverses sur lesquelles ils sont susceptibles de s'adapter augmente chaque jour. Ces machines ont des caractéristiques de jonction- 
nement extrêmement variables de l'une à l'autre et il est indispensable que le moteur satisjasse, aussi complètement que possible, 
aux exigences de celle qu'il doit entraîner. Le moteur asynchrone monophasé à cage d'écureuil se prête particulièrement bien 
à une telle adaptation tant par son grand nombre de types différents que par la variété de caractéristiques qu'il est possible 
d'obtenir dans chaque type. Le problème se ramène, connaissant la valeur des couples résistants aux différentes périodes du 
fonctionnement — démarrage, accélération et marche — au choix d'un moteur dont les couples correspondants soient 
toujours supérieurs. 


Malgré sa grande diffusion, ce moteur est assez mal connu de ceux qui sont appelés à l'utiliser, Aussi l'auteur at-il 
groupé un certain nombre de renseignements s'y rapportant et, en particulier, précisé les caractéristiques du couple en fonction 
de la vitesse pour les différents types. I est ainsi possible d'en déduire le genre d'appareils qui peuvent être entraînés par eux. 


Les renseignements apportés par l'étude de M. G. Soulier, Ingénieur 1.E.G., Ingénieur en chef aux Etablissements 
Ragonot, sont donc d’un grand intérêt pralique. Pour les rendre plus aisément utilisables, nous avons rassemblé sur une 
même feuille qu'il sera possible de conserver à part ou d'afficher, un tableau récapitulatif des caractéristiques et des applications 
des divers lypes de moteurs faisant l'objet de celle élude, ainsi que les schémas de principe et les courbes caractéristiques relatifs 
aux divers types. 


Les limites de cet article ne permettent pas une élude complète des différents moteurs mais un ouvrage de parution 
récente fournira, aux lecteurs que cette question intéresse, des renseignements beaucoup plus détaillés, non seulement sur les 
moteurs asynchrones monophasés, mais sur tous les moteurs à puissance fractionnaire en général (1). 


Pour éviter toute ambiguïté dans les termes, les deux du bobinage principal. Une impédance supplémentaire 
paragraphes ci-après précisent respectivement les déti- peut être mise en série avec le bobinage auxiliaire et le 
nitions des divers types de moteurs asynchrones mono- tout constitue le bobinage de démarrage (exceptionnelle- 
phasés à cage d’écureuil et celles des couples aux différents ment, dans les moteurs à réactance de démarrage, celle-ci 


instants du fonctionnement. est en série avec le bobinage principal). Dans la majorité 
des cas, le bobinage de démarrage est mis hors-cireuit, 
L DIFFERENTS TYPES quand le moteur atteint une vitesse donnée, grâce à un 
DE MOTEURS ASYNCHRONES MONOPHASES interrupteur de démarrage (voir $ 5). 
A CAGE D'ECUREUIL Les types principaux sont les suivants : 


Le moteur asynchrone monophasé ne possède pas de 


couple propre à l'arrêt, d’où la nécessité de l'emploi d'un 1° Moteurs à phase auxiliaire 
dispositif destiné à créer un couple permettant au moteur 
de démarrer. Le dispositif utilisé détermine le type du Un bobinage auxiliaire est couplé en parallèle avec le 


moteur. Il existe bien des moteurs asynchrones mono-  bobinage principal au moment du démarrage et mis hors- 
phasés à lancement à la main, mais la tendance actuelle à  cirçuit quand le moteur atteint une vitesse donnée (fig. 1) (2) 
l’automatisme fait qu'ils sont de moins en moins utilisés 

: eee La désignation « à phase auxiliaire » s'applique à un 
et nous ne les citons que pour mémoire. 


moteur sans impédance autre que celle des bobinages. 
moteurs à phase 


Les moteurs asynchrones monophasés auto-démarreurs Ces moteurs sont appelés souvent 
possèdent, en plus du bobinage principal, un bobinage résistante », mais cette appellation n'est pas exacte, car 
auxiliaire placé généralement à 90 degrés électriques dans certains de ces moteurs de faible puissance, inférieure 


() C.G. Veinott : Les Moteurs électriques à puissance fractionnaire, (*) Tous les schémas et courbes de l’article sont rassemblés entre 
Dunod, éditeur. (Traduit de l’américain par G. Soulier). les pages 208 et 209. 
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à 1/20 ch, le bobinage auxiliaire peut avoir une résistance 
plus petite que celle du bobinage principal. 


2° Moteurs à condensateur 


Un ou plusieurs condensateurs sont montés en serie 
avec le bobinage auxiliaire. 
Il existe trois modèles de ce type de moteur : 


a) Les moteurs à condensateur de démarrage dans les- 
quels le bobinage de démarrage (bobinage auxiliaire et 
condensateur) est en service pendant le démarrage seule- 
ment (fig. 2). 


b) Les moteurs à condensaleur permanent qui fonc- 
lionnent avec la même valeur de capacité aussi bien au 
démarrage que pendant la marche normale (fig. 3 et 1). 


c) Les moleurs à condensateur double qui fonctionnent 
avec une valeur différente de la capacité au démarrage 
et en marche normale (fig. 5). 


3° Moteurs à résistance de démarrage 
Une résistance extérieure est montée en série avec le 
bobinage auxiliaire; le bobinage de démarrage ainsi 
constitué est mis hors circuit quand le moteur atteint 
une vitesse donnée (fig. 6). 


4’ Moteurs à réactance de démarrage 


Une bobine de self extérieure est montée en série avec 
le bobinage principal. La self et le bobinage auxiliaire 
sont mis hors circuit à une vitesse donnée (fig. 7). 


5° Moteurs à bobines-écrans 


lis sont appelés aussi : moteurs Ferraris, moteurs à 
spire de Frager, moteurs à pôles ombrés (shaded-pole) 
(fig. 8). 

Ces moteurs peuvent être : 

a) À pôles saillants avec bague de déphasage. 


b) À bobinages répartis dans des encoches, le bobinage 
auxiliaire, en court-circuit sur lui-même, étant placé à 
moins de 90 degrés électriques du bobinage principal. 
Il peut y avoir deux bobinages auxiliaires décalés symétri- 
quement par rapport au bobinage principal et pouvant 
être mis en court-circuit extérieurement au moteur. Les 
deux sens de rotation peuvent ainsi être obtenus. 


IL. DEFINITIONS DES DIFFERENTS COUPLES 


Les moteurs asynchrones monophasés sont caracté- 
risés par les couples qu'ils peuvent fournir aux différents 
instants du fonctionnement. 

Les couples à considérer (fig. 9) qui s'entendent pour 
une alimentation du moteur à la tension et à la fréquence 
nominales sont les suivants : 


1° Couple nominal. — C'est le couple correspondant à 
la puissance et à la vitesse nominales du moteur (ces 
valeurs sont marquées sur la plaque-firme). Exprimé en 
centimètre-kilogrammes, unité généralement employée 
pour les moteurs à puissance fractionnaire, ce couple a 
pour valeur : 

97,5 x P watts 
t/mn 
si la puissance utile, P, est donnée en watts, 
71 600 x P ch 
t/mn 
si la puissance utile, P, est donnée en chevaux. 


et 


20 Couple à rotor calé ou couple de démarrage ou couple 
de décollage. C'est le couple minimum que le moteur 
peut développer à l'arrêt quelle que soit la position 
angulaire du rotor par rapport au stator. 


30 Couple d'accrochage. — C'est le couple minimum 
développé par le moteur pendant la période d'accélération 
depuis l'arrêt jusqu'à la vitesse à laquelle correspond le 
couple de décrochage (voir 69). 


19 Couple à la coupure. — Dans le cas d'un moteur 
avant un dispositif de couplage automatique fonctionnant 


this. — Moteur asynchrone monophasé à condensateur de 
démarrage et protection thermique (Alterru x- Ragonot). 


pendant la période de démarrage, c'est le couple minimum 
développé par le moteur quand celui-ci accélère à partir 
de la vitesse à laquelle fonctionne ce dispositif. 


5° Couple à la fermeture. — C'est le couple minimum 
développé par le moteur à la vitesse à laquelle, au cours 
d’une période de ralentissement, provoquée par une sur- 
charge par exemple, le dispositif de couplage automatique 
remet en circuit le bobinage de démarrage. 
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A noter que la vitesse à laquelle se produit la fermetur: 
est toujours inférieure à celle à laquelle se produit 
l'ouverture. 


69 Couple de décrochage. C'est le couple maximum 
développé par le moteur sans qu'il se produise une chute 
brusque de vitesse. La valeur du couple de décrochage 
est une caractéristique très importante du moteur. 
N.E.M.A. (:) lie la puissance au couple de décrochage ; 
pour une vitesse et une puissance nominales données, le 
couple de décrochage doit être compris entre deux valeurs 
fixées par N.E.M.A. 


III. — VITESSE 
DES MOTEURS ASYNCHRONES MONOPHASES 
A CAGE D'ECUREUIL 
La vitesse d’un moteur asynchrone est fonction de 
son nombre de pôles, de la fréquence du réseau d’alimen- 
tation et de la charge du moteur. 


La vitesse de synchronisme est la vitesse qu'atteindrait 
un moteur d’un nombre de pôles donné pour une certaine 
fréquence d'alimentation, s'il était rigoureusement à 
vide (2). Cette vitesse de synchronisme est donnée par la 
formule : 


t/mn 


{, Fréquence du réseau d'alimentation. 
p, Nombre de paires de pôles du moteur. 


Les moteurs à deux et à quatre pôles sont les plus 
fréquemment utilisés dans le cas des moteurs asynchrones 
monophasés à puissance fractionnaire ; les moteurs à six 
pôles le sont plus rarement et à huit pôles, exceptionnelle- 
ment. Les vitesses de synchronisme de ces moteurs à 
50 Hz sont respectivement 3 000, 1 500, 1 000 et 750 t/mn. 


Un moteur monophasé à puissance fractionnaire à vide 
ne tourne jamais rigoureusement à la vitesse de synchro- 
nisme. Les frottements dans les paliers et les pertes de 
ventilation suflisent à réduire la vitesse de quelques tours 
par minute, cette réduction étant d'autant plus grande 
que les moteurs sont de plus faible puissance. Quand le 
moteur est chargé sa vitesse diminue. La différence entre 
la vitesse de synchronisme et la vitesse en charge est 
appelée glissement. Le glissement d'un moteur asynchrone 
monophasé à puissance fractionnaire normal peut être 
de 4 à 10 pour 100 de la vitesse de synchronisme pour la 
charge nominale. La variation de vitesse avec la charge 
est donc faible et ce moteur peut être considéré comme 
un moteur à vitesse pratiquement constante. Il faut noter 
cependant que les moteurs à bobines-écrans ont un 


(@) N.E.M.A. est l’abréviation de National Electrical Manufacturer's 
Association. 


(?) Il n’est pas tenu compte des pertes dues au courant magné 
tisant qui circule dans le rotor d’un moteur monophasé, même 
à vide. 


glissement beaucoup plus important pouvant atteindre 
25 pour 100 de la vitesse de synchronisme. 


Le glissement peut être augmenté considérablement 
par l'emploi d'un rotor à cage résistante ou même d'un 
rotor massif en acier doux. Les avantages de ce mode de 
construction et son application seront exposés plus loin. 


IV. SENS DE ROTATION 
DES MOTEURS ASYNCHRONES MONOPHASES 


Un moteur asynchrone monophasé, sans dispositif 
auxiliaire de démarrage, n'a pas de sens de rotation préfé- 
rentiel. Il continue à tourner dans le sens dans lequel 
il a été lancé. Les moteurs des différents types définis au 
paragraphe IF ont un sens de rotation qui dépend du sens 
d'enroulement du bobinage auxiliaire par rapport au 
bobinage principal. Le sens de rotation peut être inversé 
en retournant un des bobinages par rapport à l'autre. 
Ces moteurs se prêtent mal aux inversions brusques 
du sens de rotation pendant la marche sauf si un schéma 
de montage et un interrupteur de démarrage spéciaux 


| 


M 1394 


Moteur N monophasé à démarr: ge par ce ndensateur 
(Moteurs Leroy). 


2 bis. 


sont utilisés. Il est bien évident, par exemple, que dans 
le cas d’un moteur à phase auxiliaire ou à condensateur 
de démarrage possédant un interrupteur centrifuge, le 
fait d’inverser le bobinage auxiliaire pendant la marche 
ne peut agir en aucune façon sur le sens de rotation puisque 
ce bobinage n'est pas en circuit. Le moteur continuera 
à tourner dans le même sens. 
V. INTERRUPTEURS DE DEMARRAGE 

Nous avons vu que dans les types décrits au chapitre I, 
paragraphes 19, 204, 20e, 39 et 49, le bobinage de démarrage 
est mis hors circuit quand le moteur atteint une certaine 
vitesse, qui est généralement de 70 à 80 pour 100 de la 
vitesse de synchronisme, Faute de quoi, le bobinage auxi- 
liaire serait parcouru par un courant de forte intensité 
et il serait rapidement détérioré. 
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L'interrupteur de démarrage peut être : 


a) Placé à l'intérieur du moteur et commande directe- 
ment par la vitesse de celui-ci; son fonctionnement est 
alors provoqué par l’action de la force centrifuge. 


b) Placé à l'extérieur du moteur et commande soit 
manuellement soit par un relais de tension ou un relais 
d'intensité. Dans le relais de tension, la bobine d'exci- 
tation est connectée aux bornes du bobinage auxiliaire 
dont la tension augmente avec la vitesse. Dans le relais 
d'intensité, la bobine est en série avec le bobinage principal 
dont l'intensité diminue quand la vitesse augmente. Il 
est par conséquent possible de régler ces relais pour un 
fonctionnement à une vitesse donnée. 


Dans la majorité des cas il suffit d’un interrupteur ayant 
une position de fermeture et une position d'ouverture ; 
cependant, pour les moteurs à condensateur double avec 
bloc transformateur-condensateur et pour les moteurs 
à réactance de démarrage, il faut un interrupteur inverseur 
à deux positions de fermeture. 

Dans tous les cas, un fonctionnement brusque de l'inter- 
rupteur de démarrage est indispensable. 


VI. — PROTECTION 
DES MOTEURS ASYNCHRONES MONOPHASES 
A PUISSANCE FRACTIONNAIRE 


Il est toujours nécessaire de prévoir une protection des 
moteurs contre les incidents pouvant survenir au moment 
du démarrage (couple résistant accidentellement trop 
élevé, tension trop basse, interrupteur de démarrage 
ouvert.) ou en marche (surcharges de longue durée, 
chute brusque de tension...). 

Les principaux modes de protection qui peuvent être 
adoptés sont : 


a) LES FUSIBLES 


L'emploi de fusibles n'est pas très indiqué pour la 
protection des moteurs asynchrones monophasés à puis- 
sance fractionnaire. En eflet, ces moteurs démarrent 
toujours par mise directe sous tension et leur intensité 
de démarrage est souvent élevée par rapport à l'intensité 
nominale. Le fusible doit être d’un calibre suflisant pour 
pouvoir supporter l'intensité de démarrage et il est alors 
trop largement dimensionné pour l'intensité normale. 
Le moteur peut être surchargé, et chauffer jusqu'à détério- 
ration, avant que le fusible ne fonde. Le poids de cuivre 
des moteurs est faible et le fil de bobinage est de petit 
diamètre ; cela rend ces moteurs plus sensibles à une 
augmentation d'intensité et nécessite une intervention 
rapide de la protection. 


b) LES DISJONCTEURS ET COUPE-CIRCUIT AUTOMATIQUES 


Ces appareils peuvent être réglés de façon beaucoup 
plus précise qu’un fusible. La températuré propre du 
moteur n’agit pas directement sur la bilame qui est 


parcourue par le courant d'alimentation du moteur. Ce- 
pendant, la bilame subit de ce fait des variations d'é- 
chauffement comparables à celles du moteur, et la ra- 
pidité d'intervention du disjoncteur varie en raison directe 
de l'importance des surcharges. 11 faut remarquer toute- 
fois que les courbes d'échauflement et de refroidissement 
de la bilame ne sont pas les mêmes que celles du moteur 
à protéger; celles-ci peuvent être très variables suivant 
le mode de construction du moteur. 

INCORPORÉ 


c) LE THERMIQUE 


La protection est assurée par un bilame placé à l'intérieur 
du moteur et qui peut couper l'alimentation de celui-ci 
en cas d'incident. Le fonctionnement de ce bilame est 
influencé à la fois par l'intensité absorbée par le moteur 


PROTECTEUR 


FiG. 3bis.— Mo- 
teur asynchrone mo- 
nophasé Parvrex à 
démarrage par con- 
densateur (Document 
Cie Electro-Mécani- 
que). 


et par la température interne de celui-ci. Dans ces condi- 
tions, la mise hors circuit du moteur se produit d'autant 
plus vite que le moteur est plus chaud. Le réenclenche- 
ment peut être automatique ou manuel suivant le genre 
de machine entraînée par le moteur. 


VIT. CARACTERISTIQUES 
ET APPLICATIONS DES DIFFERENTS TYPES 
DE MOTEURS ASYNCHRONES MONOPHASES 
A PUISSANCE FRACTIONNAIRE 
A CAGE D’'ECUREUIL 


La forme de la courbe du couple en fonction de la 
vitesse et la valeur relative des couples caractéristiques, 
définis dans le paragraphe IT, varient suivant le type du 
moteur et conditionnent l'emploi de celui-ci. La valeur 
relative d’un couple s'entend toujours par rapport à celle 
du couple nominal en marche, l’une et l'autre étant cal- 
culées ou mesurées pour une alimentation du moteur à 
la tension et à la fréquence nominales. 
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L'étude particulière de chaque type est développée 
ci-après. 


1° Moteurs à phase auxiliaire 


Ces moteurs se divisent en deux catégories : Les moteurs 
d'usage général et les moteurs à couple élevé. Les caracté- 
ristiques diffèrent et il a été jugé préférable de les étudier 


séparément. 


a) MOTEURS D'USAGE GÉNÉRAL 


Caractéristiques. Les courbes couple-vitesse de ces 
moteurs sont représentées figure 10. Le point de fonction- 
nement se déplace d'abord sur la courbe correspondant 
au couplage en parallèle du bobinage principal et du 
bobinage auxiliaire puis passe brusquement, au moment 
du fonctionnement de l'interrupteur, sur celle qui corres- 
pond au bobinage principal seul en service. 

Le couple de démarrage est égal à 1,5 fois environ le 
couple nominal, l'intensité au démarrage étant de 5 à 
6 fois l'intensité nominale. 

La courbe passe par un minimum qui correspond à 
1,2 fois environ le couple nominal et représente la valeur 
du couple d'accrochage. Le couple résistant à la vitesse 
correspondante doit être inférieur au couple d'accrochage 
pour que le moteur puisse accélérer. De même, à la vitesse 
de fonctionnement de l'interrupteur, le couple résistant 
doit être inférieur au couple à la coupure pour que l'accélé- 
ration puisse se poursuivre, Dans le cas contraire, il se 
produit un « pompage » qui peut être désastreux pour 
le moteur si celui-ci est mal protégé. Il faut noter que la 
vitesse à laquelle est réglé le fonctionnement de l'inter- 
rupteur influe sur la valeur du couple à la coupure. Un 
réglage à une vitesse plus élevée peut permettre dans 
certains cas d'éviter ce pompage. Il ne faut cependant 
pas dépasser 80 °,, de la vitesse de synchronisme. 


Enfin, si le moteur en marche normale, c'est-à-dire le 
bobinage principal seul en circuit, est soumis à une sur- 
charge et que le couple résistant devient alors supérieur 
au couple de décrochage, qui est d'environ deux fois le 
couple nominal, le moteur décroche. Sa vitesse décroil 
brusquement soit jusqu'à celle qui correspond à la ferme- 
ture de l'interrupteur si le couple résistant à cette vitesse 
est inférieur au couple à la fermeture, soit jusqu’à l'arrêt 
dans le cas contraire qui est le plus fréquent. Dans l’un 
et l'autre cas le moteur est en danger de mort si sa protec- 
tion est mal assurée. 


Applicalions. — De ce qui précède il résulte que les 
moteurs à phase auxiliaire d'usage général peuvent être 
utilisés sur des machines : 

— nécessitant un couple de démarrage moyen et ne 
présentant pas de points durs sur certaines positions : 

— n'ayant pas une inertie trop grande pour que le 
passage sur le bobinage principal seul puisse se faire sans 
risque de pompage ou que la période d'accélération ne 
dure}pas trop longtemps (3 secondes au maximum) ; 


ne risquant pas de presenter des surcharges impor- 
Lantes brusques qui pourraient faire décrocher le moteur, 


C'est le cas des souflleries, pompes centrifuges, brûleurs 
à mazout, réfrigérateurs domestiques hermétiques, etc. 


b) MOTEURS À COUPLE ÉLEVÉ 


Caractéristiques. Les courbes couple-vitesse sont 
représentées par la figure 11. Le point de fonctionnement 
se déplace dans les mêmes conditions que précédemment, 


Fic. 4 bis. — Moteur asynchrone monophasé 
à condensateur permanent (Alernex Ragonot). 


mais les valeurs relatives des différents couples sont plus 
élevées. Le couple de démarrage peut atteindre 2,5 fois 
le couple nominal, le couple à l'accrochage 2,2 fois et 
celui de décrochage 3 fois. Malheureusement, le courant 
de démarrage est beaucoup plus important et peut atteindre 
8 à 10 fois le courant nominal. 


Applications. — Les moteurs à phase auxiliaire à couple 
élevé sont utilisés sur des machines : 


— nécessitant un fort couple de démarrage mais dont 
les démarrages sont peu fréquents, le fort appel de courant 
provoquant des vacillements de la lumière ; 


ayant une inertie plus grande que celles pouvant 
être entraînées par les moteurs d'usage général sans 
toutefois que cela conduise à une durée de démarrage 
supérieure à 3 secondes environ ; 


— pouvant présenter des surcharges brusques impor- 
tantes. 


Ces moteurs s'appliquent aux machines à laver, machines 
à repasser, machines à couper la viande, perceuses, etc. 


2" Moteurs à condensateur 


Nous avons vu au paragraphe 1 qu'il y avait trois 
modèles de moteurs à condensateur. Ils vont être étudiés 
successivement ci-après : 
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A. — MOTEURS A CONDENSATEUR DE DÉMARRAGE 


Comme les moteurs à phase auxiliaire, ces moteurs 


peuvent se diviser en deux!catégories : Les moteurs d'usig 
général et les moteurs à couple élevé. 


Le moteur monophasé à condensateur de démarrage 
a des caractéristiques voisines de celles du moteur polv- 
phasé, il est par conséquent appelé à être utilisé normale- 
ment sur des machines présentant des exigences de couples 
faciles à satisfaire avec un moteur polyphasé. C'est pour- 
quoi le moteur monophasé à condensateur de démarrage 
est intéressant à réaliser pour des emplois industriels avec 
une puissance massique élevée et par suite des couples 
relatifs moyens. Par contre, pour des applications spéciales 
demandant des couples relatifs élevés, la puissance nomi- 
nale sera réduite d'où une puissance massique faible. 


En ce qui concerne la valeur relative du couple de 
démarrage, il est possible de la faire varier dans de grandes 
limites suivant le calcul de la phase auxiliaire et de la 
capacité du condensateur. 


a) MOTEURS D'USAGE GÉNÉRAL 


Caractéristiques. — La figure 12 donne les courbes 
couple-vitesse de ces moteurs. Le point de fonctionnement 
se déplace comme pour le moteur à phase auxiliaire mais 
le couple d'accrochage est toujours supérieur au couple 


FiG. 5 bis, — Moteur monophasé fractionnaire Mareili, construc- 
tion close, ventilée extérieurement ou sans ventilation. Démarrage 
sur phase auxiliaire, soit à résistance, soit à capacité éliminée 
automatiquement, ou fonctionnement avec condensateur en service 
continu. Puissance : 1/100 à 1/3 ch. 


à la coupure et par conséquent l'accélération est plus 
grande pour un même couple résistant. 


Le couple de démarrage est généralement prévu à 
2,5 fois le couple nominal. 


Le couple de décrochage est d'environ le double du 


couple nominal. L'appel de courant au démarrage est de 
3 à 4 fois le courant nominal. 


Dans le cas d’une surcharge brusque de courte durée 
le moteur décroche mais comme il a un couple à la ferme- 


ture élevé, il «avale » facilement cette surcharge en 
accélérant à nouveau sur le couplage de démarrage. 


Le bobinage auxiliaire est plus robuste que celui du 
moteur à phase auxiliaire et supporte mieux un démarrage 
plus long. Par contre, le condensateur est du type électro- 
chimique et si son prix et son volume sont faibles il ne 
résiste pas à un fonctionnement continu prolongé. Dans 
le cas de l'entraînement de machines à grande inertie il 
peut être nécessaire d'utiliser des condensateurs au papier, 
ce qui majore sensiblement le prix du moteur; de plus 
ces condensateurs sont beaucoup plus encombrants. 
L'expérience prouve cependant que de bons condensateurs 
électro-chimiques peuvent permettre des démarrages 
d'une durée de 20 et même 30 secondes à condition qu'ils 
ne soient pas fréquents. 


Applications. -— Comme il est dit plus haut, ces moteurs 
peuvent remplacer dans la plupart des cas les moteurs 
polyphasés à puissance fractionnaire. Ils trouvent leur 
place sur les petites machines-outils à l'exception de celles 
qui présentent des inversions brusques et fréquentes de 
sens de rotation, les machines à tarauder par exemple 
(voir le paragraphe IV), sur les scies à ruban, les machines 
à bois, les groupes convertisseurs, etc. 


b) MOTEURS A COUPLE ÉLEVÉ 


Caractéristiques. — Les courbes couple-vitesse sont 
semblables à celles des moteurs d'usage général mais les 
valeurs relatives des couples sont plus grandes (fig. 13). 

Le couple de démarrage est de 3,5 à 4 fois et le couple 
de décrochage de 3 fois le couple nominal. Le courant 
d'appel au démarrage est de 4 à 5 fois le courant nominal. 


Applications. Les caractéristiques ci-dessus per- 
mettent l'emploi de ces moteurs pour l'entraînement de 
machines : 

— nécessitant un couple de démarrage très élevé ; 

- pouvant présenter des surcharges brusques ; 


— ayant une inertie importante car, le couple d’accélé- 
ration étant très élevé, la durée du démarrage est faible. 


Ces moteurs sont utilisés pour la commande de compres- 
seurs frigorifiques, de compresseurs de conditionnement 
d'air, de pompes à essence, de machines à laver, des 
machines-outils à grande inertie telles que les presses. 


B. — MOTEURS A CONDENSATEUR PERMANENT 


Ces moteurs peuvent être montés soit avec un rotor à 
cage d’écureuil normal soit avec un rotor à cage résistante 
et même, dans certains cas, avec un rotor massif en acier 
doux. Ces différents modèles de rotor conduisent à des 
caractéristiques différentes qui vont être étudiées ci- 
dessous. 
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0.25 à 30 cv. 
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MOTEURS A COURANT CONTINU 

DYNAMOS GÉNÉRATRICES DE COURANT CONTINU 
DYNAMOS DE GALVANOPLASTIE 

GROUPES ROTATIFS DE SOUDURE 

ALTERNATEURS 02 à 250 kva 


GROUPES ÉLECTRO-POMPES MONOBLOCS 


usoges industriels et domestiques 
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—— LA PRATIQUE DES INC 


CHOIX DES MOTEURS ASYNCHRONES MONOPHASÉS 


Différents types de moteurs et caractéristiques Caractéristiques des 


ph \ Usage générol | | 10 1,5 1.2 1.8 2 5à6 | constt® || 20 à 1/3] moyen | faible |moyenne| courte 
ase 

Couple élevé | 1 11 25 2.2 3 3,2 | 8à 10 | const“ | 1 6 à 1 3| élevé pes, élevée | courte 
Usage général | 2 | 12 2,5 2,5 1,8 2 3à4 | constl® | 1 6 à 3/4! élevé |moyenne|moyenne| moy. (*) 


Condensateur 
de 
Couple élevé | 2 | 13 | 3,5a4135à4!| 2,8 3 45 | const | 18 à 3 4 | tr.élevé| élevée | élevée | moy. (*) 
Rotor normal | 3 | 14 0,5 0,4 2.5 | 3à4 | const! | 1 4 à 3 4] faible |moyenne| élevée |moyenne 
Condensateur 
ou 
permanent 
Rotor résistant | 3-4| 15 | suivant les caractéristiques du rotor |réglable|0.03 2" élevé Îtr.élevéeltr. élevée) longue 
| 
| 
Condensateur double . . . 5 | 16 12,5a412.5à4 11.8 à 2,812à3| 3à5 | const‘ | 1 4 à 3 4] élevé | élevée | élevée | may. (*) 


Résistance de démarrage . ..| 6 |10-1111,5 à 2,5/1,2 à 2,2! 1,8 à 3 [2a3.2] 5 à 10 | const |1 20 à 1,3] moyen |tr.élevéelmoyenne| longue 


Réactance de démarrage . ..| 7 [12-13] 1.5 1,8 2 [3,5 à 4,5] const!° 20 à 1,3] moyen | faible |moyenne! courte 


1,5 Lay ere faible | faible | faible | longue 


Bobines écrans . . . 8 17 0,6 1,3 


(!) Couples et intensité par rapport à la valeur nominale 


(?) Voir l'observation relative à la tenue du condensateur. 


Bob. aux. 
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F1G. 1. — Schéma de principe du Fi. 2. — Schéma de principe du F1iG. 3. — Schéma de principe du Fi. 
moteur à condensateur permanent. moteur 


moteur à condensateur de démarrage. 
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STRIES MÉCANIQUES 


A PUISSANCE FRACTIONNAIRE A CAGE D'ÉCUREUIL 


bchines à entraîner 


Exemples 


Pompes centrifuges, réfrigérateurs 
hermétiques 


Machines à laver et à repasser 


Machines-outils, groupes conver- 
tisseurs 


Compresseurs frigorifiques, esso- 
reuses, appareils de levage, 
machines à bois 


Perceuses, ventilateurs, trans- 
metteurs de machines à coudre 


Freins d'ascenseurs, servo-méca- 
nismes, enrouleurs de films 
magnétiques 


Groupes convertisseurs démarrant 
en charge 


Essoreuses, écrémeuses 


Pompes 


Ventilateurs, petits  magnéto- 


phones 


. — Schéma de principe du 
\ condensateur permanent, à 
sistant. Tension du bobinage 
e variable. 


Bob. princ. 
Cond. demar. 


Couple en pourcentage 


F1ic. 5 a. — Schéma de principe du mo- 
teur à condensateur double. 


Bob. princ. 


F16. 6, — Schéma de principe du moteur 
à résistance de démarrage. 


du couple nominal 


Fic. 8 a. — Schéma de principe du 
moteur à bobines-écrans. Un sens 
de rotation. 
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10 20 50 60 70 80 9 
Vitesse en pourcentage de la vitesse de synchronisme 
Fic. 9. — Représentation des différents 
couples. 


Le] 


ouple de décrochage 


sr 


Auto- transf. 


Couple en pourcentage 
du couple nominal 


Fi. 5 b. — Schéma de principe du mo- 
teur à condensateur double avec bloc 
transformateur-condensateur. 
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Fic. 7. — Schéma de principe du 
moteur à réactance de démarrage. 


Fic. 8 b. — Schéma de principe du mo- 
teur à bobines-écrans. Deux sens de ro- 
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F1c. 13. — Courbes couple-vitesse d’un moteur à condensateur de 
démarrage à couple élevé. 
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LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MECANIQUES 


a) MOTEURS A ROTOR NORMAL 


Caractéristiques. — La courbe couple-vitesse est donnée 
par la figure 14. Le couple de démarrage est faible, de 
l'ordre de 40 à 50 °, du couple nominal; par contre le 
couple en marche, pour une même dimension, est plus 
élevé que celui des moteurs étudiés précédemment. En 
effet, la totalité du bobinage est utilisée pendant la marche 
et le condensateur crée un déphasage voisin de 90 degrés 
entre les deux bobinages si bien que pour la puissance 
nominale le moteur se comporte sensiblement comme un 
moteur diphasé. 


La pulsation du couple à une fréquence double de la 
fréquence du réseau d'alimentation se trouve réduite et, 
par suite, le moteur à condensateur permanent est plus 
silencieux que ceux dans lesquels le bobinage de démarrage 
est mis hors circuit pendant la marche normale. Il a 
également l'avantage de ne pas comporter d’interrupteur 
de démarrage. 

Le facteur de puissance en marche est très élevé, voisin 
de l'unité. L'intensité nominale est donc réduite. Le 
courant de démarrage est faible, de 3 à 4 fois le courant 
nominal. 

Le condensateur doit être du type « au papier » prévu 
pour un service continu. 


Applications. — La similitude de la forme de la courbe 
couple-vitesse de ce type de moteur avec celle des venti- 
lateurs le rend particulièrement apte à l'entraînement de 
ceux-ci. Il est possible dans ce cas d'obtenir une variation 
de vitesse en agissant sur la tension d'alimentation (par 
l'intermédiaire d’un auto-transformateur par exemple). 

Le moteur à condensateur permanent peut également 
être utilisé pour la commande de machines de faible 
couple de démarrage mais pouvant présenter des sur- 
charges importantes. Nous pouvons citer les transmetteurs 
de machines à coudre, les petits groupes convertisseurs 
démarrant à vide, les petites machines à percer. 

Leur simplicité étend leur emploi à tous les cas où 
un faible couple au démarrage est suffisant. Ils pro- 
longent vers le haut la gamme des moteurs à bobines- 
écrans que nous verrons plus loin. 


b) MOTEURS A ROTOR RÉSISTANT 


Caractéristiques. — La figure 15 représente une famille 
de courbes couple-vitesse d'un tel moteur relevées pour 
différentes tensions d'alimentation. Pour un couple 
résistant donné, la vitesse varie avec la tension d’alimen- 
tation. Le réglage de la tension peut être réalisé à l’aide 
d’un auto-transformateur à prise, ce qui donne une varia- 
tion de vitesse par échelons. Une variation continue peut 
être obtenue en alimentant le moteur par l'intermédiaire, 
soit d’un régulateur de tension, soit d’un auto-transfor- 
mateur à balais frottants (rhéotor, alternostat, etc.). 


Plutôt que d'alimenter l'ensemble des bobinages du 
moteur à une tension variable, il est possible d'appliquer 


la tension constante du réseau sur le bobinage principal 
et une tension variable sur le bobinage auxiliaire, Le 
déphasage nécessaire au fonctionnement est créé par le 
condensateur. La puissance à fournir à tension variable 
est plus faible et la variation de vitesse est obtenue dans 
les mêmes conditions que ci-dessus. Le changement de 
sens de rotation se fait par l’inversion de l'alimentation 
du bobinage auxiliaire. 

Ces moteurs ont un couple de démarrage important, 
mais, par contre, le glissement en marche est élevé, la 
puissance massique est faible. Le couple de décrochage 
se confond avec le couple à rotor calé. 

Applications. Ces moteurs sont utilisés : 

— pour obtenir une variation de vitesse à couple 
constant ; 

— pour obtenir une vitesse constante pour un couple 
variable. 


Ils trouvent leur application dans les servo-mécanismes. 
En particulier la tension variable utilisée pour l'alimen- 
tation du bobinage auxiliaire seul peut être fournie par 
des thyratrons dans le cas d’asservissement de machines- 
outils. 


Stator et rotor de moteur asynchrone monophasé 


6 bis. 
pour bloc hermétique de réfrigération (Ra gonot). 


Le couple de démarrage élevé et sans point de décrochage 
(caractéristique série) permet l'entraînement d’une charge 
à grande inertie. L'intensité de démarrage est faible, 
ce qui permet au moteur de la supporter longtemps. 


Ces moteurs sont également utilisés comme moteurs- 
couple. Dans ce cas, ils doivent pouvoir rester calés sous 
tension en service continu et ils doivent être largement 
dimensionnés pour que l'échauffement ne soit pas exagéré. 
Une ventilation extérieure par un ventilateur auxiliaire 
peut être nécessaire. 

Les moteurs-couple sont utilisés pour la commande de 
freins dont l’action s'exerce quand l'alimentation est cou- 
pée (freins d’ascenseur par exemple). 
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La conception du rotor varie suivant l'emploi envisagé, 
l'augmentation de sa résistance peut être obtenue soit 
par l'emploi d'une cage en métaux de résistivité élevée 
(laiton, maillechort, fer) soit par celui d'un rotor en acier 
doux, massif ou évidé. 


C. — MOTEURS A CONDENSATEUR DOUBLE 


Caractéristiques. — Les courbes couple-vilesse de la 
figure 16 sont obtenues par la combinaison de celle du 
moteur à condensateur permanent et de celle à bobinages 
couplés du moteur à condensateur de démarrage. Le 
moteur à condensateur double réunit donc les qualites 
de ces deux autres modèles, c’est-à-dire un couple de 
démarrage élevé et un couple en charge important. Il 
peut être envisagé pour ces moteurs comme pour les 
moteurs à condensateur de démarrage une catégorie 
d'usage général et une catégorie à couple élevé. Ce genre 
de moteur étant peu utilisé dans les puissances fraction- 
naires, nous n'avons pas jugé utile d'étudier séparément 
ces deux catégories et la courbe de fonctionnement repre- 
sentée avec les bobinages couplés correspond à des couples 
intermédiaires entre ceux des deux modèles. 

Comme dans le moteur à condensateur permanent, le 
facteur de puissance est élevé et les pulsations du couple 
en marche sont réduites. 

Ce moteur est malheureusement plus cher du fait de 
la présence de deux condensateurs dont un au papier 
(fig. 95a) ou d’un bloc transformateur-condensateur 
(fig. 5b) permettant d'alimenter un seul condensateur à 
des tensions différentes pour le démarrage et la marche 
(la puissance réactive d’un condensateur varie comme le 
carré de la tension qui lui est appliquée). Ce dernier procédé 
conduit à l'emploi d’un coupleur inverseur. Il est de moins 
en moins utilisé depuis la mise au point des condensateurs 
électro-chimiques. 


Applications. — Ce type de moteur, peu utilisé en puis- 
sance fractionnaire comme il vient d'être dit, peut cepen- 
dant être intéressant dans le cas où le silence, un couple 
de démarrage élevé et une réduction du volume sont 
nécessaires, à condition toutefois qu'il y ait par ailleurs 
la place de loger les condensateurs et en particulier le 
condensateur de marche. 

Il peut également être utilisé pour des groupes conver- 
tisseurs démarrant en charge et tournant en permanence. 
Son bon rendement constitue alors un facteur favorable 
important. 


3" Moteurs à résistance de démarrage 


Caractéristiques. — Les courbes couple-vitesse sont 
semblables à celles des moteurs à phase auxiliaire (fig. 10 
et 11). La résistance extérieure permet de dissiper hors 
du moteur une partie des pertes du circuit auxiliaire 
pendant le démarrage. Quand le moteur atteint une 
vitesse donnée le bobinage de démarrage (bobinage auxi- 
liaire et résistance extérieure) est mis hors circuit. 


Applicalions. -— FElles sont semblables à celles des 
moteurs à phase auxiliaire, mais ce type de moteur est 
utilisable pour l'entraînement de machines à inertie 
importante dont la mise en vitesse est longue, telles que 
les essoreuses, les écrémeuses, les machines à volant 
comme les presses. Il n'est pas d'un emploi courant car 
le moteur à condensateur de démarrage est utilisé de 
préférence. Le moteur à résistance de démarrage présente 
cependant sur ce dernier l'avantage d'avoir un organe 
extérieur moins cher et supportant mieux une longue 
période de démarrage qu'un condensateur. 


4 Moteurs à réactance de démarrage 


Caractéristiques. Les courbes couple-vitesse de ces 
moteurs sont également semblables à celles des moteurs 
à phase auxiliaire (fig. 10 et 11). La réactance, en série 
avec le bobinage principal pendant le démarrage, est 
éliminée ainsi que la phase auxiliaire à une vitesse donnée. 


- Moteur triphasé à flasque bride normalisé et à pattes, 
type fermé à carcasse lisse (Tollim). 


Fi, 7 bis. 


Les couples sont comparables à ceux des moteurs à 
phase auxiliaire mais l'appel de courant au démarrage 
est plus faible. 

Un interrupteur à deux positions de marche est nécessaire. 


Applications. Elles sont semblables à celles des 
moteurs à phase auxiliaire. 

Ces moteurs sont utilisés quand un courant de démarrage 
plus faible est nécessaire. La réactance est d'un prix 
supérieur à celui d'une résistance. 


Ces moteurs sont peu employés. 


5° Moteurs à bobines-écrans 


Ces moteurs peuvent être exécutés suivant deux concep- 
tions différentes. Dans les deux cas ils sont d'une grande 
simplicité et ne possèdent ni impédance extérieure ni 
interrupteur de démarrage ; ils sont silencieux et d'un 
prix de revient peu élevé. 
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LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MECANIQUES 


A. — MOTEURS A FOLES SAILLANTS 


Caractéristiques. Le circuit magnétique du stator 
présente deux ou quatre pôles saillants sur lesquels sont 
montées les bobines qui peuvent être soit enroulées sur 
gabarit et mises en place après exécution, soit bobinées 
directement sur les pôles. Dans ce dernier cas, le bobinage 
se fait sur une machine automatique qui par sa rapidité 
d'exécution conduit à des prix de revient très réduits. 
Une bague en cuivre ou en aluminium (spire de Frager) 
entoure une fraction du pôle d'un seul côté de celui-ci 
et permet le démarrage. Malheureusement, pendant la 
marche, le courant qui circule dans cette spire provoque 


Fi. 8 bis. Moteur à 
bobines-écrans avec venti- 
lateur monté sur l'arbre 
(Ragonot). 


des pertes supplémentaires importantes. Par suite le 
glissement est élevé et le rendement faible. A 50 Hz, le 
moteur à quatre pôles tourne en charge à 1 200 t/mn 
environ et le moteur à deux pôles à 2 300 t/mn environ. 
Le rendement est de 2 à 25 °,, suivant la puissance mais 
n'a pas grande importance étant données les faibles puis- 
sances de ces moteurs, qui se situent entre 1/2 000 et 
1/20 ch. 


L'intensité à rotor calé n'est que de 1,5 fois le courant 
nominal environ, ce qui permet à ces moteurs de rester 
à l'arrêt sous tension sans inconvénients graves. 


Les courbes couple-vitesse sont représentées par la 
figure 17. Le couple de démarrage est faible, de 50 à 60 °, 
du couple nominal. Le couple de décrochage est de 115 à 
130 °,, du couple nominal, la vitesse à laquelle correspond 


ce couple varie suivant la résistance du rotor. Dans 
certains moteurs à très fort glissement le couple de décro- 
chage ne se présente qu'à l'arrêt. 


La rotation se fait toujours de la bague de déphasage 
vers l'axe du pôle, Le moteur est monté pour un sens de 
rotation déterminé et pour changer le sens de rotation il 
faut retourner le stator par rapport au bout d'arbre. 
Dans les moteurs à deux bouts d'arbre il suffit naturelle- 
ment de choisir celui qui tourne dans le sens voulu. 


Applicalions. La caractéristique couple-vitesse de 
ces moteurs convient particulièrement bien à l'entraîne- 
ment d'un ventilateur monté sur son arbre. Dans cette 
application, qui est la plus fréquente, un réglage de la 
vitesse peut être obtenu en agissant sur la valeur de la 
tension aux bornes du moteur. Pour cela, il suflit de 
mettre en série avec celui-ci une bobine de self qui pro- 
voque une chute de tension. Une résistance peut également 
être utilisée mais elle conduit à des pertes plus élevées, 


Il est recommandé, toutes les fois que cela est possible, 
de prévoir le passage autour du moteur de l'air pris par 
le ventilateur, cela permet de prévoir le moteur pour une 
puissance plus élevée sans avoir à craindre un échauffe- 
ment exagéré. 

Les moteurs à bobines-écrans peuvent être utilisés 
également pour la commande de magnétophones, de 
pompes de circulation de chauflage central, de sèche- 
cheveux, d'appareils de cuisine, etc. 

Ils peuvent être montés avec des réducteurs de vitesse 
et employés, par exemple, pour l'entraînement de dispo- 
sitifs publicitaires à la place des petits moteurs universels. 


Ces moteurs sont utilisés quelquefois pour des puis- 
sances de l'ordre de 1/6 ch sur des machines à laver de 
faible puissance, mais il faut que les temps de repos 
soient largement supérieurs à ceux de marche. 


B. — MOTEURS A BOBINAGES RÉPARTIS 


Caractéristiques. Un circuit magnétique encoché 
normal peut être utilisé pour la construction des moteurs 
à bobines-écrans. Dans ce cas, le stator comporte d'une 
part un bobinage monophasé normal et d'autre part un 
bobinage auxiliaire en court-circuit sur lui-même. Contrai- 
rement à ce qui a lieu dans les moteurs étudiés précé- 
demment, le bobinage auxiliaire n'est pas décalé de 90° 
électriques par rapport au bobinage principal mais de 
30 ou 45° seulement (fig. 8a). 


Les caractéristiques sont les mêmes que celles des 
moteurs à pôles saillants, toutefois, il est possible d'in- 
verser le sens de rotation. Il suflit de prévoir deux bobi- 
nages auxiliaires décalés symétriquement par rapport au 
bobinage principal. La mise en court-circuit de ces bobi- 
nages auxiliaires se fait extérieurement au moteur. 
Suivant que l’un ou l'autre est mis en court-circuit, le 
sens de rotation est différent (fig. 8 b). 
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Applications. — Les moteurs à bobinages répartis sont 
utilisés dans les mêmes conditions que les moteurs à pôles 
saillants. Un des principaux inconvénients des moteurs 
à bobines-écrans, l'importance des pertes qui conduit 
rapidement à un échauffement important, peut ètre 
éliminé en fermant le bobinage auxiliaire non pas sur 
lui-même mais sur une résistance extérieure. Une grande 
partie des calories est ainsi évacuée à l'extérieur du 
moteur et l’échauffement de celui-ci est réduit d'autant. 

Beaucoup d'applications des moteurs à bobines-écrans 
restent encore à trouver et ce moteur est appelé à un 
grand développement du fait de sa simplicité, sa robustesse 
et son faible prix de revient. 


VIIL — TABLEAU RECAPITULATIF 


Le tableau récapitulatif (entre les pages 208 et 209), 
résume les renseignements donnés dans les paragraphes 
précédents. Les valeurs relatives des couples et de l'in- 
tensité de démarrage qu'il indique ne sont naturellement 
que des ordres de grandeur et peuvent varier d'un 
constructeur à un autre. De même les caractéristiques 
des machines à entraîner ne se trouvent pas forcément 
toutes réunies sur une même machine. Celle-ci peut avoir, 
par exemple, un couple au démarrage très élevé et ne 
pas présenter de surcharges brusques en marche ; il n'en 
faudra pas moins prévoir un moteur à condensateur de 
démarrage si l'appel de courant que peut supporter 
l'installation est faible ou si les démarrages sont fré- 
quents. 


CONCLUSIONS 


L'étude précédente, aussi succincte soit-elle, montre 
tout l'intérêt que présente le choix judicieux du type de 
moteur asynchrone monophasé en fonction des caracté- 
ristiques de la machine à entraîner. Il appartient au 
fabricant de la machine de bien préciser ces caractéris- 
tiques au constructeur du moteur. Dans la plupart des 
cas, il est de beaucoup préférable que la machine soit 
mise à la disposition de ce dernier. Celui-ci pourra pro- 
céder à des essais systématiques, déterminer quelle 
puissance et quels couples sont nécessaires et quel type 
de moteur convient. Il devra tenir compte des baisses 
de tension possibles, des fausses manœuvres, de l’aug- 
mentation des couples résistants due, par exemple, à 
l'épaississement de l'huile d'un réducteur en hiver, et 
en général de tout ce qui peut nuire au bon fonctionne- 
ment de l’ensembie. De son côté, le fabricant de la machine 
à entraîner aura souvent intérêt à ne pas rejeter a priori 
certaines suggestions du constructeur électricien. Parfois, 
une légère modification, sans inconvénient pour le bon 
fonctionnement de l'appareil, peut augmenter considéra- 
blement la sécurité du moteur en supprimant un risque 
pouvant être mortel pour celui-ci. La coopération entière 
et loyale des intéressés est indispensable et leur est 
largement profitable. 

G. SOULIER, 
Ingénieur 1.E.G. 
Ingénieur en chef aux 
Etablissements Ragonot. 


Conception rationnelle 


Il est courant, surtout dans les petits ateliers ou pour 
de petites séries, d'utiliser des montages de sciage à 
main, pour de petites pièces. Le plus couramment, ces 
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FiG. 1. — Schéma du montage de sciage. 
a, Pièce, — b, Mâchoire fixe. — c, Lame de scie à main. — d, Mà- 
choire mobile, — e, Ressort. — /f, Butée de mâchoire mobile, — 
g, Butée pour pièces. 


montages sont constitués par un bloc d'acier portant une 
rainure dans laquelle glisse la lame de scie à métaux, de 
façon à la guider correctement sur la pièce à scier. 


Mais cette conception a de gros inconvénients, à savoir : 


des montages de sciage 


si le bloc est trempé, la lame de scie s'use très 
rapidement ; 

si le bloc n'est pas trempé, la fente s’élargit par 
usure et détruit toute la précision du travail. 


La conception exposée ci-dessous est un peu plus 
coûteuse, mais donne un travail précis sans usure préma- 
turée de la scie. 


Le montage (fig. 1) est composé de deux mâchoires. 
L'une, fixe, porte la semelle sur laquelle glisse l’autre, 
mobile, poussée par un ressort contre une butée. 


On remarquera que les dents de la scie ne sont pas en 
contact avec les mâchoires, qui sont convenablement 
rectifiées et pratiquement inusables. La pièce à scier est 
appliquée contre une butée distincte. Avant introduction 
de la scie, on écarte la mâchoire mobile qui est ensuite 
rappelée par le ressort et assure ainsi un travail précis 
sans usure anormale de la scie. 


F. STRASSER J. BERTRAND. 


b c d 
| 
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LES GRANDES MANIFESTATIONS INDUSTRIELLES 


Le V° Congrès des Fabrications mécaniques 


Turin, 9-15 ocroBRE 1953 


(suile (:) el à suivre) 


Examen comparatif 
des différents procédés de déformation à chaud 


Kapport de M. G. DaiLapiccoiA de Turino. Le 
forgeage à la main, seul employé autrefois, n’est plus 
utilisé que pour les pièces unitaires ou en très petites 
séries, ou bien pour des pièces que leur forme ou leurs 
dimensions ne permettraient pas d'obtenir économique- 
ment par d'autres procédés. 

Il est à noter à l'avantage de ce procédé que les fibres 
du métal sont en général réparties plus favorablement 
dans le forgeage à la main que dans l'estampage en matrices. 

L'exemple des crochets de grues est particulièrement 
probant à cet égard. 

L'estampage au marteau-pilon permet d'obtenir des 
pièces de dimensions relativement importantes par rapport 
à l’'estampage à la presse. 

Celle-ci, toutefois, permet une bavure plus réduite et, 
par conséquent, une plus grande précision. 

Elle donne également la possibilité de rendre le cycle 
de fabrication semi-automatique ou même automatique. 

Les machines à forger et refouler horizontales sont 
employées pour des pièces de formes simples et d’un poids 
allant de quelques dizaines de grammes à quelques kilo- 
grammes. 

Les pièces obtenues sont très uniformes, sans chutes de 
matière, contrairement aux procédés précédents. 


A titre d'exemple, M. Dallapiccola donne les pour- 
centages de temps, matière et chute de matière pour le 
forgeage d'une paire de bagues pour roulements à billes 
dont les dimensions respectives sont : 

144 x 118 x 37 et 9M 62 x 37. 

Le roulage ou laminage est employé surtout pour les 
pièces en forme d'enveloppe circulaire, à parois minces 
et de grand diamètre. 


() Voir La Pratique des Industries Mécaniques, t. XXXVII, 
ne 3 (mars 1954) p. 67, n° 4 (avril 1954) p. 109 et n° 5 (mai 1954) 
p. 138 et La Technique Moderne, t. XL VI,n° 3 (mars 1954) p. 81. 


Dans les articles précédents de ce compte-rendu (!) ont été analysés les rapports des classes : “* Usinage par outils 
coupants ” et “ Finissage ”. D'autre; articles seront consacrés aux * Méthodes d'assemblage 


ESTAMPAGE 


” el au * Soudage ”. 


Ce procédé donne une excellente répartition des fibres, 
une compression qui améliore le métal et une grande 
précision géométrique. Mais il a l'inconvénient de nécessiter 
une préparation au pilon ou à la presse qui augmente le 
coût initial. 

Le martelage circulaire à la machine à rétreindre ne 
peut s'employer que pour les très grandes séries, pour des 
étirages ou rétreints coniques ou cylindriques. 


TaABLEAU E COMPARAISON DE DIVERS PROCÉDÉS DE 
FORGEAGE 
Matière | Chute de 
Procédé de forgeage Temps 
peag première | matière 
Forgeage à la main 
une à une...... " 100 100 9,8 % 
Marteau-pilon 
deux par deux....... 21 104 16,2 % 
Forgeage sur machine à 
forger une à une.... 18 81 0 % 
Presse verticale 
deux par deux....... 9 104 16,2 % 


Les pièces produites ont des caractéristiques très élevées 
et une grande précision. 

Le procédé dit de forgeage électrique, dans lequel la 
pièce est chauffée électriquement et refoulée aussitôt 
dans la même machine, s'emploie surtout pour des pièces 
de petites dimensions obtenues rapidement, sans oxy- 
dation. 

Ces pièces, par conséquent, ne nécessitent qu'un usinage 
réduit le plus souvent à un simple passage au tonneau 
à polir. 

M. DaLLApiccoLA parle ensuite du chauffage par induc- 
tion à très haute fréquence, question qui va être traitée 
plus en détail par M. BAFFREY. 


== 
4 
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Le chauffage par induction 
dans les forges modernes 


Rapport de M. A.R. BaArFREY des Aleliers de Construc- 
lions Electriques de Charleroi à Herstal (Belgique): Le 
chauffage par induction a été adopté par plusieurs for- 
ges importantes ces dernières années. 

Toutefois, ce mode de chauffage ne peut s’emplover que 
pour des formes simples et de grandes séries de pièces 
identiques. 

En dehors de ces restrictions, le chauffage par induction 
permet : 

— D'arriver à des rendements électro-thermiques élevées. 

- D'employer l'alimentation automatique, d'où cadence 
régulière à température constante. 

— De réduire la formation de calamine, d’où plus grande 
durée des matrices. 

— D'arriver à des temps de chauffage très réduits. 

Le choix de la fréquence est très important et la figure 1 
permet de constater que plus le diamètre des barres à 
chauffer est petit, plus la fréquence devra être élevée. 


kwh/kg 


1,0 
08} \ 
0,3 
10 20 30 50 100 120 150 200 300 
DIAMÈTRE DE LA CHARGE EN mm 
1. — Consommation d'énergie électrique pour chaufler par 


induction des barres d’acier à 1 2000 C (influence de la fréquence). 
— zone d’emploi rationnel. 
zone d’emploi exceptionnel. 


Au-dessous de 12 mm, il y aura lieu d'employer des 
générateurs à lampes pour obtenir une fréquence supérieure 
à 8 000 Hz, diflicile à obtenir avec un générateur rotatif. 


Le temps de chauffage nécessaire pour uniformiser la 
température dans la charge dépend du diamètre de celle-ci, 
de la fréquence du courant ainsi que de la conductibilité 
thermique de la matière à chauffer. Les figures 2 et 3 se 
réfèrent aux aciers courants. 


Dans le cas de la figure 2, qui concerne le chauffage 
par champ axial, les courants de Foucault affectent toute 
la périphérie du lopin et celui-ci est chauffé beaucoup 
plus rapidement que dans le cas de la figure 3 où le chauffage 


par champ transversal ne permet aux courants de Fou- 
cault d'apparaître que dans deux parties tangentielles de 


mn 
60 
30 
2. — Durée 
minimum de chauf- 15 / 
fage à adopter pour & 10004 
forges. Chauffage 
par champ axial. 27 
8 
6 
4 F 4 
2 
10 30 50 100 150 200 300 
Diamètre de la charge mm 
la surface. On constate en outre que le chauflage par 


induction perd son intérêt à partir de charge d’un dia- 
mètre supérieur à 150 mm à cause de la durée du 
chauffage. 


mn 
60 
50 
50 Hz 
1000 Hz 
Fic. 3. — Durée 
minimum de chauf- dé 
fage à adopter pour &" 
forges. Chauffage 
par champ transver- QE 
sal. 8 
| 8000 Hz | 
2 
LE 
10 30 100 200 300 


Diamètre de la charge mm 

On remarquera également que la durée de chauffage 
d'un lopin de diamètre inférieur à 40 mm est d'une 
fraction de minute et permet d'éviter toute formation 
d'oxyde. 


| 
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Au-dessus de 40 mm, il y a lieu de prévoir des fours à 
induction hermétiques, la durée de chauffage ne permettant 
pas d'éviter l'oxydation. Les fours à induction se prêtent 
admirablement à l’automaticité de la chauffe, soit en ce 
qui concerne les lopins, pour lesquels des cadences de 


F1G. 4, — Chauffe-lopins. 
Les lopins placés transversalement sont poussés à une cadence 
régulière, à travers l’inducteur hermétique (chauffage en atmosphère 
protectrice, type ACEC). 
a, Gaz. — b, Lopin. — c, Inducteur. 


800 à 1 800 pièces/heure sont atteintes dans les diamètres 
de 12 à 26 mm, soit en ce qui concerne les fours de bou- 
lonnerie en barres de grandes longueurs (5 à 10 m) ou 
en rouleaux de plusieurs kilogrammes, dans lesquels la 


matière défile par saccades à travers des inducteurs qui 


Fic. 5, — Four à lopins automatique. 


assurent le chauffage local avant introduction dans la 
presse (procédé utilisé depuis plusieurs années pour le 
forgeage des écrous, à la cadence de plus de 10 000 écrous 
de 12 mm en acier à haute résistance). 


On utilise également des fours à lopins automatiques à 
poussoirsTélectro-pneumatiques (fig. 4) dont la production 
va de 100 à 900 pièces à l'heure. 

La figure 5 représente la réalisation pratique d'un tel 
four. 


La précision dans les travaux d’estampage 


M. KiENzE, de l'Université technique de Hanovre, 
attire l'attention tout d'abord sur les tolérances de sur- 
épaisseur de pièces estampées qui doivent tenir compte 


N/D 
| 


| 


Fic. 6. — Influence du déport des matrices sur la précision des 
pièces estampées. 


T, Tolérance d’estampage. — V, Déport des matrices. - 
af, Dimension de la pièce finie. — Z min, Surépaisseur minimum 


d'usinage. 


de la forme des pièces et être différentes suivant qu'il 
s'agit de faces planes ou de parties en dépouille. 


s/2 
se 


> 
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Fic. 7. — Répartition du déport des matrices en valeur relative et 
en valeur absolue. 


La précision des” pièces est également très aflectée par 
le décalage des deux moitiés de matrices comme on peut 
s'en rendre compte par l'examen de la figure 6. 


. 

| 

| 

| | | NZZZZ 

| | + 
| 770) | IRZZ | 
| || | 1 
| 
T | | à 
| 

| ETS | Th: Ta] 

LT DEPORT RELATIF L 

| | | 
IX! | | | 

| s 


216 


LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MECANIQUES 


T.XXXVII. — 


Ce décalage peut provenir d’un défaut de montage des 
matrices sur la machine de forge, ou, le plus souvent, 
d'un jeu excessif dans les glissières de l'engin de forgeage. 

Dans ce cas, le déport est variable pour chaque piece, 
puisque le mouton « flotte » en quelque sorte entre ses 
guides. La figure 7 montre les différents effets d'un déport 
donné sur la précision des pièces obtenues. 

La précision des pièces est affectée également par l'usure 
des matrices au bout d’un certain nombre de coups. 

Par exemple, pour une matrice de pièce circulaire d'un 
diamètre extérieur de 57 mm, l’usure après 4 500 pièces 
atteint, pour la matrice supérieure, 0,53 mm dans l'axe 


transversal de la matrice et 0,50 mm pour l'axe longi- 
tudinal, tandis que la matrice inférieure n’accuse qu’une 
usure de 0,28 mm dans le sens longitudinal et 0,41 dans 
l'axe transversal, c’est-à-dire dans le plan des glissières. 

Enfin, la précision des pièces est fonction de l’écrasement 
des matrices après un certain nombre de pièces. 

Ainsi, la même paire de matrices que précédemment a 
accusé un écrasement de 0,15 mm sur la hauteur totale 
de l'empreinte après 4500 pièces. Le mouton pesait 
360 kg et la pièce 330 grammes. La course du mouton 
était de 2 mètres et chaque pièce demandait 5 à 6 coups 
de pilon. 


J. B. 


L'emploi des résines synthétiques en fonderie () 


Déjà avant la guerre les Allemands employaient les 
résines synthétiques comme liants dans les noyaux de 
sable, Le manque d'huile de lin durant la guerre poussa 
les fondeurs à faire des recherches sur les caractéristiques 
des noyaux liés aux résines synthétiques et ces essais ont 
abouti à l'adoption de cette résine dans beaucoup de 
fonderies. 


NOYAUX AUX RÉSINES SYNTHÉTIQUES 


Il y a deux résines que l’on fabrique couramment pour 
servir dans les noyaux ; la première est formée par un 
mélange d’urée et de formaldéhyde, l’autre est une résine 
phénol-formaldéhyde. La seconde présente des avantages 
par rapport aux autres liants. On obtient des noyaux 
résistants avec une faible quantité de résine, et la prise 
de ces noyaux se fait en un temps bien plus court qu'avec 
l'emploi de l'huile comme liant. La différence augmente 
avec les dimensions du noyau ; les noyaux de plus de 50 kg 
peuvent être séchés au four en moins de deux heures 
tandis qu'il en faut dix et plus avec les noyaux exécutés 
avec de l'huile. La température à laquelle se polym-rise 
cette résine à l’urée formaldéhyde varie de 105 à 135°C 
contre 235 à 2600C pour l'huile de lin. Par suite, pour la 
coulée des métaux autres que le fer avec lesquels la tempé- 
rature de coulée est plus faible, les noyaux exécutés avec 
cette résine présentent moins de défauts de santé des 
pièces. Les résines au phénol présentent une seule diffé- 
rence caractéristique vis-à-vis des résines à urée, c'est 
la température de polymérisation, un peu inférieure de 
celle de l'huile de lin, 205 à 2350C pour les résines au 
phénol. 

CUISSON DES NOYAUX DE SABLE A LA RÉSINE 


L'emploi du courant électrique pour cuire les noyaux 


(1) The Engineer, 18 juillet 1952. 


permet d'obtenir la prise en quelques minutes des noyaux 
à la résine synthétique ; c'est souvent un avantage sérieux, 
aussi l'emploie-t-on fréquemment dans les fonderies des 
Etats-Unis ; il convient particulièrement aux fonderies 
devant couler en série des pièces identiques. 


DURCISSEMENT SUPERFICIEL DES MOULES DE SABLE 


Les moules de sable, contrairement aux noyaux de 
sable, ne renferment pas ou peu de liant. Longtemps, on 
s'est contenté de ces moules de sable pour beaucoup de 
moulages, mais ils ont l'inconvénient d’être érodés super- 
ficiellement par la coulée du métal. On remédie à ce défaut 
en durcissant les moules superficiellement par un mélange 
de résine au formaldéhyde et d'un accélérateur. 


PROCÉDÉ DE MOULAGE EN COQUILLE DE SABLE 


Le procédé de moulage avec coquille de sable est essen- 
tiellement une méthode dans laquelle on produit d’une 
façon rapide de minces moules avec coquille de sable. 
Ce procédé comporte l'emploi d’un mélange de sable sec 
et de résine pulvérulente. La résine étant une résine au 
phénol, on fait tomber ce mélange sec sur une plaque 
modèle en métal chauffé où il se ramollit pour former une 
mince pellicule prenant l'emprunte du modèle. On trans- 
fère alors la plaque modèle et la coquille de sable aggloméré 
dans un four et en quelques minutes cette coque de sable 
durcit. On peut alors l'enlever du moule qui avait été 
préalablement enduit d'un liquide « séparateur ». La 
durée totale de la fabrication d'un tel revêtement est de 
trois à cinq minutes. 

Cette méthode donne des moulages de grande précision. 
Sa caractéristique la plus importante, c'est la porosité 
du moule ; c’est à cette propriété que l’on doit l’excellent 


état de surface obtenu. 
P, 
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MERLIN GERIN 

Dans leurs deux stands de la Foire de Paris, les Etablis- 
sements Merlin & Gerin exposaient une grande diversité 
de matériel : 

— En basse tension : Des disjoncteurs, des contacteurs, 
des coffrets de mesure d'isolement, des tableaux de distri- 
bution, des tableaux de contrôle et de commande de 
moteurs. 


En haute tension: Des disjoncteurs et des interrup- 
teurs à coupure sèche, un disjoncteur pneumatique et des 
postes préfabriqués en cellules ouvertes Type Hall et en 
cellules protégées type Prebloc. 


— En transformateurs : Des transformateurs au quartz 
et dans le pyralène. 

— En porcelaines : Des isolateurs de ligne, des isolateurs 
de postes et d'installation; des isolateurs d'appareillage, 
un serpentin de refroidissement, des supports de résis- 
lance en Volceram. 


En accessoires de raccordement : Des cosses et raccords. 


L'activité du Service « Installations » des Etablissements 
Merlin & Gerin était illustrée par quelques photographies 
de tableaux et pupitres de contrôle, de tableaux de distri- 
bution HT, de postes de transformation réalisés par ce 
Service, parmi lesquelles nous citerons : Les tableaux de 
commande de la Centrale de Nantes-Cheviré, de la Centrale 
de Carmaux, de la centrale du Fesc, le poste élévateur de 
la Centrale de Gardanne, les tableaux cuirassés de la Cen- 
trale du Bec, etc. 


19 APPAREILLAGE ÉLECTRIQUE BT 


a) Disjoncteurs. Les gammes de fabrication des 
disjoncteurs BT sont données dans le tableau 1. 


TaBLEAU GAMME DE FABRICATION 
DES DISJONCTEURS BT 


Tvpe du disjoncteur Calibres en A 
COMPACT W 50, 100, 200 

DMC 80, 125, 200, 320, 500, 800 
DMB 200, 800, 1250, 1600, 2000 
DMF 2500, 3500, 6000, 8000, 12300 


() La Pratique des Industries Mécaniques, t. XXXVIL n° 6 
(juin 1954) p. 177. 


L’Electricité et l’Electronique 


aux Foires de Lyon et de Paris 
(suite (!) et fin) 


Trois types de disjoncteurs BT étaient exposés : Les 
Compact W, les DMC et les DMB. Parmi ceux-ci, les 


1. Disjoncteur 
Compact W 200 A Merlin- 
Gerin. 


Compact W (fig. 1) tiennent la vedette. Ils sont montés 
dans un boîtier en isolant moulé assurant à la fois la sécu- 
rité du personnel et la protection de l'appareil. 


Un Compact dont le boîtier est ouvert laisse voir : 

— les cloisons solidaires du boîtier qui séparent et 
isolent parfaitement chaque pôle. 

— les chambres de coupure cloisonnées de lames 
métalliques. 

les contacts garnis de plaquettes brasées en métal 
spécial. 

— les déclencheurs placés à l'abri des poussières, de la 
fraude et de toute détérioration involontaire. 

Les disjoncteurs Compact W s'installent facilement et 
permettent de réaliser des tableaux de distribution de 
très faible encombrement et de présentation impeccable. 
Un tableau de distribution encastré et équipé de sept 
Compact illustrait la possibilité d'installer des tableaux 
de Compact dans les emplacements les plus exigus. 

Pour faciliter l'entretien et permettre le remplacement 
immédiat des appareils d'un tableau, des Compact W 
débrochables ont été réalisés et étaient montrés dans une 
cellule préfabriquée type Prebloc. 

Deux tableaux destinés à des pétroliers équipés, l'un 
de huit Compact W 50 À et l’autre de huit Compact W 
100 A donnaient un exemple de l’utilisation dans la marine 
marchande des Compart. 

Ces disjoncteurs munis d'un dispositif anti-chocs sont 
les seuls dans les calibres 100 A et 225 A à être actuelle- 
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ment agréés par la Marine nationale, et sont prévus pour 
l'équipement de tous les bâtiments de guerre en construc- 
tion ou en refonte. 


Pour le contrôle d'un réseau rural non surveillé, les 
Etablissements Merlin & Gerin présentaient un disjonc- 
teur DMC 200 À à réenclenchements multiples et auto- 
matiques permettant la remise en service automatique 
après disparition du défaut passager. 


b) Contacteurs. Pour la commande des moteurs, les 
Etablissements Merlin & Gerin exposaient des contacteurs 
dont la gamme de fabrication s'étend de 16 A à 800 A. 


Les contacteurs OË 16 À et 25 À pour tensions aller- 
nalives jusqu'à 900 V se caractérisent par leur faible 
encombrement, le nombre élevé de manœuvres qu'ils 
permettent el la facilité de remplacement de leurs declen- 
cheurs, de leur bobine et de leurs contacts. Un contac- 
teur OE partiellement démonté laissait voir ses contacts 
argentés faciles à retourner pour une deuxième utilisation, 
ses chambres de coupure en céramique s'enlevant facile- 
ment pour le contrôle des contacts, son électro-aimant 
dont la bobine et le noyau se retirent par simple pression 
de ressorts. 


Des équipements débrochables à contacteurs Porla- 
bloc (fig. 2) étaient présentés montés dans un tableau dk 
commande de moteurs. Ces Portabloc sont constitués d'une 


2. Portablos 
Merlin-Gerin. 


partie débrochable comprenant un contacteur-disjoncteur 
64 A à 200 À muni d’un bloc relais de protection à maxima, 
portant des broches de raccordement, et d'un châssis fixe 


formant support. Ce châssis porte le levier de manœuvre 
et les bornes de raccordement. Le débrochage est obtenu 
par pivotement de la partie débrochable autour de l'axe 
de suspension. Le double sectionnement des circuits 
principaux et des circuits de contrôle permet alors la 
visite et l'entretien immédiatement et sans danger. 


Les équipements Portabloc sont tous interchangeables, 
qu'ils soient montés en coffrets ou en tableaux, ce qui 
permet d'assurer au maximum la continuité du service. 


c) Matériel divers. Plusieurs coffrets pour le contrôle 
permanent de l'état d'isolement d'un réseau BT par 
rapport à la terre étaient présentés. 


Une tranche monobloc antidéflagrante rappelait que les 
Etablissements Merlin & Gerin sont spécialistes de l'appa- 
reillage pour les mines, les raflineries de pétrole, les dépôts 
d'hydrocarbures. 


20 APPAREILLAGE ÉLECTRIQUE HT 


Les Etablissements Merlin & Gerin présentaient des 
disjoncteurs à coupure sèche pour tensions comprises 
entre 3 kV et 17,5 kV complétement autonomes dont le 


Fic. 3. 
coupure 
7 KkV, 125 
Merlin-Gerin. 


Disjoncteur à 
sèche « Solenarc » 
MVA, 800 À 


principe de coupure repose sur l'allongement et le refroi- 
dissement de l'arc de coupure entre des plaques isolantes 
(fig. 3). 

Ces disjoncteurs, d'installation facile, d'entretien prati- 
quement nul, et à grande sécurité de fonctionnement, car 
ils coupent aussi bien les faibles courants que les courants 
de forte intensité, conviennent aussi bien pour la distri- 


luillet 1954. 
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bution que pour la commande et la protection des moteurs 
HT. 

Toujours parmi les appareils à coupure sèche, était 
exposé un interrupteur-sectionneur Intersec à coupure 
visible. C'est un appareil de manœuvre et de sectionnement 
simple et peu coûteux pouvant être utilisé dans les circuits 
de distribution transmettant des puissances allant jusqu'à 
15 000 KVA sous 15 KkV. Il apparaît sous l'aspect d'un 
sectionneur tripolaire auquel on a ajouté des couteaux 
auxiliaires pare-étincelles et des chambres de coupure. 
L'arc qui prend naissance au moment de la rupture brusque 
séparant le pare-étincelles et le contact fixe s’allonge soit 
dans une chambre de coupure à parois gazogènes dont 
le dégagement gazeux suflit à soufller l'arc en cas de 
faible intensité; soit entre deux plaques réfractaires 
séparées par un peigne isolant qui fait prendre à l'arc une 
forme de zig-zag. 


En très haute tension, les Etablissements Merlin & Gerin 
presentaient un pôle de disjoncteur pneumatique suspendu 
type PNS 83-6, 170 kV, 2 500 MVA, 630 A (fig. 4). De tels 
disjoncteurs ont été réalisés à la demande de l'E.D.F. pour 
éviter les porcelaines creuses des disjoncteurs pneumatiques 


4, Disjoncteur 
pneumatique suspendu 
Merlin-Gerin 170 kV, 2500 
MVA, 630 A. 


ordinaires dans lesquelles peuvent se produire des conden- 
sations diminuant l'isolement de la porcelaine. Ces appa- 
reils ont donc une sécurité d'exploitation accrue en même 
temps qu'ils diminuent considérablement l'encombrement 
au sol des postes extérieurs. 


A. 


TROIS PERFECTIONNEMENTS IMPORTANTS 
ET RÉCENTS APPORTÉS A LA CONSTRUCTION 
DES DISJONCTEURS H.T. 


Un nouveau type de disjoncteur à volume d'huile réduit, 
pour tensions de 7 à 35 kV, qui vient d'apparaître sur le 
marché, présente les perfectionnements suivants 


1° Sa commande de fermeture est indépendante et à enclen- 
chement brusque. — Dans les cas de manœuvres comportant 
un enclenchement sur une ligne en court-circuit, le disjonc- 
teur convecteur ne subit aucune sollicitation dangereuse 
pour l'opérateur ou même pour l'appareil. 


Fi. 1. Dis- 
joncteur convec- 
teur haute ten- 
sion à fermeture 
brusque ( Docu- 
ment Cie Electro- 
Mécanique). 


Il est, en effet, muni d'une commande manuelle avec 
ressort réalisant une fermeture brusque et indépendante 
de l'opérateur. Sous l'influence du ressort, le mouvement 
est assez rapide et énergique pour empêcher tout amorçage 
dangereux, ou vaincre toute répulsion des contacts risquant 
d'interrompre leur mouvement et de provoquer des acci- 
dents. 


2° Sa soupape de sécurité annule pratiquement les risques 


Au cas où, lors d'une coupure difficile, les 


d'explosion. 
disjoncteur dépasseraient les valeurs 


sollicitations du 
prévues, la surpression qui en résulterait serait rendue 
inoffensive au moyen d'une soupape de sécurité, calibrée 
pour la limiter à une valeur compatible avec la résistance 


ñ 
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mécanique de l'appareil. Les risques d’explosion jusqu'alors 
rares, mais néanmoins réels, sont de ce fait pratiquement 
éliminés. 

30 Les fuiles d'huile sont totalement supprimées. Les 
fuites d'huile accidentelles en service normal sont suppri- 
mées, ce qui assure toujours un niveau d'huile correct pour 
l'extinction de l'arc et une propreté parfaite des cellules. 

Ce résultat a été obtenu en supprimant les joints d'étan- 
chéité démontables au-dessous du niveau de l'huile. 


A. 


Ets SAUVAGEAU 


1° Oxycoupage. Signalons d’abord la machine 
cop n° 3°" à laquelle nous avons consacré un récent arti- 
cle (!). 

Le chalumeau coupeur ‘Rapide 54”, bien qu'entrant 
dans le groupe des appareils d'utilisation courante, est 
écalement digne d'intérêt par la solution ingénieuse ap- 
portée par son dispositif de commande à bascule de l'oxy- 
gène de coupe. 


2 Délendeurs. — Détendeurs basse pression NM 55, 
détendeurs ‘‘blindés”, détendeurs gros débit, détendeurs 
débitlitre et débitmètre. Le détendeur blindé renforcé 
avec son blindage de 4 mm d'épaisseur est en particulier 
un appareil d'une robustesse et d’une présentation que 
l'on a peu coutume de rencontrer. 


3° Dans le domaine de la soudure des matières plasti- 
ques, était exposé un chalumeau électrique à gaz chaud. 
Rappelons que ce procédé s'applique à tous les thermo- 
plastiques : chlorure de polyvinyle, polyéthylène, etc... 


La conception du chalumeau ‘‘Matiplas électrique ” 
diffère complètement de tous les appareils de ce genre 
actuellement connus et son originalité réside dans la par- 
ticularité suivante : la résistance destinée à porter à la 
température requise le gaz de soudage remplit l'emploi, 
en même temps, d'élément chauffant et de conduit du gaz 
de soudage. Une très grande souplesse de réglage est as- 
surée par le bouton sélecteur du transformateur qui ali- 
mente le chalumeau en énergie électrique, tout en permet- 
tant de conserver rigoureusement constante la tempéra- 
ture du gaz de soudage. Cet appareil a fait l’objet d'un 
brevet. 


Avec le * Matiplas à gaz”, bien connu, dont maintenant 
plus de 3 000 exemplaires sont en service, le petit com- 
presseur CMP pour l'alimentation en gaz de soudage 
compresseur portatif réglable de O à 5 kg cm’ les Ets 
Sauvageau offrent un appareillage complet pour l’assem- 
blage des thermo-plastiques. 

A. 


(!) La Pratique des Industries Mécaniques,t. XX XVII, n° 5 (mai 
1954) p. 155. 


MOTEURS CH. ROULLAND 


Le moteur « Olomatic » est un moteur asynchrone à rotor 
bobiné, groupant sur le même arbre que celui-ci les résis- 
tances de démarrage et un contacteur centrifuge, 

Ce dernier élimine, à des vitesses bien déterminées, trois 
groupes de résistances ; le démarrage s'effectue donc dans 
des conditions toujours identiques. En particulier, l'appel 
de courant ne dépasse par 1,5 à 2 fois l'intensité normale, 
tandis que le couple, qui est en moyenne 1,4 fois le couple 
normal, ne descend pas au-dessous de 1,15 fois celui-ci. 

La disposition des résistances, semblable à celle des 
pales d'un ventilateur, assure un refroidissement énergique 
de celles-ci, donc la possibilité de démarrages fréquents. 

Le branchement d'un tel moteur est donc extrême- 
ment simple, tout démarreur devenant inutile. Il est par 
ailleurs disponible en différents types, assurant un couple 
et un temps de démarrage adaptés au type d'appareil en- 
traîné (compresseur, essoreuse, appareil de levage). 

Le réducteur de vitesse « Silencia», à courroies trapézoïi- 
dales et de rapport 1/3,5, permet, par montage sur un 
moteur normal à 1 400 t'mn, d'entraîner une machine à 
régime lent. 11 est absolument silencieux et d’un rende- 
ment élevé. C. A. 


ALVAR-ELECTRONIQUE 


Les Fts Alvar-Electronique ont mis au point sous le nom 
de : « Verigraph » un oscillographe inscripteur portatif, ins- 
crivant à l’encre sur une bande de papier un ou deux 
tracés distincts suivant le nombre d’inscripteurs. 

La courbe de réponse est linéaire de 0 à 210 hertz pour 
une amplitude de 14 mm de pointe à pointe. 

Les tensions susceptibles d’être enregistrées directe- 
ment vont de 0,1 à 7 volts en continu et de 0,1 à 400 
volts en alternatif. 

Une des plus belles applications du « Verigraph » est cer- 
tainement le contrôle du fonctionnement des machines à 
souder électroniques. Il permet d'inscrire instantanément 
les temps de temporisation, la forme et l'intensité du cou- 
rant passant dans la soudure et ainsi de retrouver les 
mêmes conditions dans les opérations ultérieures ;,sa for- 
me ramassée et robuste permet son emploi facile dans les 
ateliers. 

Le « Verigraph» trouve encore son utilisation dans le 
réglage, le contrôle et la surveillance de nombreux phéno- 
mènes tels que: Vitesses, températures, pressions, vibra- 


tions, contraintes, etc. 
A. 


Ce qui se publie à l'étranger 


Nous prions nos lecteurs de se reporter, ci-après, 
dans les pages numérotées en chiffres romains, à notre 
rubrique : « Ce qui se publie à l'étranger» où ils trou- 
veront des analyses d'articles selectior.nés. 


LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MÉCANIQUES 


Juillet 1954. 


LES MACHINES QU'IL FAUT CONNAITRE 


champ infiniment variable, On utilise un circuit spécial 
pour donner un cycle d'opérations automatique (avance rapide 
du travail vers l'outil, puis avance lente, puis retour rapide) ou 
bien le cycle peut être répété deux fois sur l1 même course, 


CENTEC 


La Central Tool et Equipment Co Ltd construit, outre les 
petites fraiseuses de précision type 2 et 2A, des appareils pour 
fraiser et des poupées diviseur, la machine à fraiser Centec 3, Le circuit est tel que l'avance est toujours indépendante de 

la charge de sorte qu'il n'y a pas de jeu mort 


La machine est construite avec la tête déportée de la ligne 
d'axe du corps. La table bascule sur un lit massif, les mouve- : 
ments verticaux et transversaux s'exécutent à l'intérieur de la 
tête. 
Le socle est une combinaison de structure fonte et de revé- AR 


tement en tôle. L'ensemble est rigide et élégant. Les panneaux 
de tôle sont amovibles et permettent l'accès facile de tout k 
intérieur, 


mécanisme 


Cette fraiseuse convient parfaitement pour la production en 
grande série des articulations et des fourches de petites tailles 
comme on les emploie en automobile, en armement, en machi- 
nes à coudre, machines à écrire, etc. 
P. E. 


DE CONNECTEURS INDUSTRIELS 


CONSTRUCTION 


Une nouvelle machine a été créée sous le nom de « Cyberné- 
tron », pour permettre l'usinage de précision par étincelage 


— Machine à fraiser Centec 3 
automatique et contrôle électronique. 


Fi. 1. 
à cycle de production 


avec cycle de production automatique et contrôle électronique. 
La figure 1: donne une vue d'ensemble de cette machine qui 
comporte, entre autres améliorations 


Une surface de table de 153 mm x 558 mm. 
5: 55 


— Un mouvement longitudinal de table de 305 mm. 


— Le démarrage et l'arrêt automatique du moteur de la 
broche quelle que soit la position de la table. 


- La possibilité d'équipement avec une butée d'arrêt méca- 
nique permettant d'obtenir un fraisage en plongée d'une gran- 
de précision. La table étant appuyée, par une pression hydrau- 
lique constante, contre cette butée d'arrêt, la profondeur de la 
coupe est très précise. Le renversement de marche est possible 
au bout d'un temps réglable au préalable. 


Les dimensions principales, de cette fraiseuse sont les sui 
vantes 
Course transversale de table : 63,5 mm, 


Course verticale : 228 mm, 

Vitesse de broche : de 100 à 2 8oo t/mn. Un rhéostat contrôl 
deux champs de vitesses se chevauchant : un de 100 à 600 
t/mn et l’autre de 500 à 2 800 t/mn. 


Les vitesses d'avance varient de 19 mm à 965 mm par mi- 
nute, 
La distance 
à 245 mm. 


de l'axe de broche à la table varie de 16 mm 


Fi. 1. Vue de la machine « Cybernétron » 
pour usinage par étincelage. 


La commande principale s'effectue par un moteur à courant 
continu à commande électronique. Cet équipement électroni- 
que, complétement indépendant, est contenu dans un tiroir 
qu'on peut sortir, à l'arrière de la table. des métaux durs, carbures, etc. suivant 

L'avance de la table hydraulique permet d'obtenir un automatique (fig. 1). 


un cycle absolument 
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Elle forme un tout monobloc, totalement protégé en lonc- 
tionnement contre les actions extérieures, ce qui permet de la 
placer en un point quelconque de l'atelier. 

Après mise en route, aucune intervention de l'opérateur n'est 
nécessaire, un « cerveau » à commande pneumatique assurant 
l'automatisme des cycles d'usinage et les sécurités nécessaires 
en cas de défaut grave. 

Le guidage de l'électrode, assuré par un bloc-colonnes à bil- 
les sans jeu axial, permet une précision d'usinage de 5 microns. 

Même pour des usinages très longs (plusieurs 
service continu), l'appareil est largement rentable 
matrices normalement exécutées en plusieurs mois: la possibi- 
té d'emploi des carbures permet de plus de décupler la durée de 
ces outillages. 


jours en 
pour des 


BECHLER 


Les tours revolver RA comportent un revolver axial à six 
être 


broches pouvant rendues tournantes ou fixes à volonté 


Fi. 1. Tour /somatie au 1/1 000 de mm. 


et indépendamment les unes des autres. Le revolver convient 
pour toutes opérations de centrage, perçage, alésage et file- 


n 
| 


3,00 


Pièce de décolletage faisant l’objet des diagrammes 
comparatifs (fig. 3 et 4) 


Fig. 2. 


tage. Il permet le filetage avec pas à gauche et à droite sur la 
même pièce, La machine est conçue pour l'usinage sans re- 


prise de pièces aux intérieurs les plus compliqués. Elle sup- 
prime l'emploi de forets étagés ou profilés, Sa capacité va 
jusqu’à 10 mm de diamètre. 


Ces tours bénéficient des nombreux avantages : Poupée mo- 
guidée, avance simple ou double et came plate ou 


bile bien 


DIAMÈTRE .B° 


—+ 


30 35°! 


J 


Fig. 3. Variations des portées A, B, C sur tour automatique 
de grande précision. 


par levier et came cloche pour les pièces n'excédant pas 60 
mm de longueur, pompe de lubrification autoamoreée, outils 
transversaux montés sur longues coulisses avec réglage radial 
et axial par vis micrométrique avec remise à zéro et tambour 


| | 
| 
27 | | | | | | TI | | | LEE 
|+2! ++ titi 
1+ + + + + + + +—+ + — 
LEE EEE 
5° 10° 15 20 25 30° péce 35°! 
Fig. 4 Variations des portées A, B, C sur tour /somatic 


Bechler 


sradué, dispositif de sécurité provoquant l'arrêt dès qu'un des 
8 P 


outils reste engagé (filière par exemple), accessibilité facile 
aux engrenages, socle complétement fermé. 
Le tour Isomatic au 1/1 000 de mm (fig. 1) est construit 


pour des diamètres de o à 7 mm. Il convient à l'horlogerie, 
à l'appareillage compteurs, la petite mécanique de précision. 
Son exécution très soignée comporte quelques dispositifs bre- 
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vetés, permettant cette précision, Il n'élimine évidemment pas 3° Etat de surface amélioré par l'utilisation de vitesses di 
les variations de diamètre et de longueur provenant de bar- coupe plus élevées et des formes de fraise appropriées. - Moin 
res irrégulières ou de mauvaise matière et les irrégularités, dre échauffement de la surface de la pièce, - Aucune compres- 
S'il y en a, ne doivent pas être cherchées, dans le fonctionne- sion nuisible et inégale de la surface visible aux parties écrasées 
ment de la machine, mais uniquement dans la formation du et polies, donc pas d'inconvénients pour l'usinage ultérieur des 
copeau et la qualité du lubrifiant. pièces (grattage, rectification, traitements thermiques, ces der- 


niers provoquent moins de fissures et de déformations). 


La comparaison suivante montre Îles progres réalisés 
ce tour : ;” Aucune détérioration de la surface obtenue par entraine 


ment des copeaux sous La frais 


La figure 2 représente une pièce décolletage petits 

me présente une pièce de décolletage très peti 5° Diminuton de la force absorbée par suppression du frot 
trois portées A, B, Cet les diagrammes des hgures 3 el mon- 
trent les variations de diamètres de ces portées trouvées sur 
une série de 35 pièces, La figure 3 concerne les pièces exécu- 


tement du tranchant de la fraise sur la pièce du fait d'un 


conception appropriée de la denture de la fraise, 


tées sur tour automatique de grande précision. En général les 6 Simplification du serrage des pièces, l'eflort de coupe étant 
tolérances d'exécution admise pour les travaux de haute pré- toujours dirigé sur la surface de la piècr Aucune difficulté 
cision Sont + 0,0025 mm, pour le serrage des pièces minces, 


7° Coupe en tirant, donc pas de danger de déviation de la 
fraise pendant la réalisation de rainures étroites et profondes. 


La figure 4 concerne les pièces exécutées sur tour Isomatic, 
avec lequel on peut obtenir une précision d'exécution de 
,0001 im. £ 
. mm NS Possibilité d'utilisation de fraise normalisées avec un an 

P, gle de dégagement pos tif et très important. 


y" Refro dissement rationnel, |: liquide d'arrosage passé 
JERWAG entre le dos de la dent et la pièce et les refroïdit, I n'agit pas 


sur le copeau qui sera évacué. 


En fraisage « classique » le tranchant de la dent de la traise 109 Marche sans vibrations même pour des puissances très 
glisse d’abord sur le métal, l'écrase ensuite pour trouver fin1- élevées, aucun broutage, l'effort de coupe étant toujours dirig 
lement un point d'attaque pour l'enlèvement du copeau, tandis sur la table, donc ménagement de l'opérateur, de l'outil et de 
qu'en fraisage « en avalant » le point d'attaque est déterminé la machine. 


machine Jerwag, representee par les Ets 
Martin spéci lement étudic pour assure! 


les meilleures conditions de travail par 


résistance du bâti à toutes les fatigues. 


2% L'élimination des jeux dans la table et son 


support. 


32 La création de cadres rigides absorbant Îles 
efiorts sur la broche, les paliers, la traverse, la 
table et la 


colonne. 


;" L'adaptation d'une commande spéciale des 
avances à double entraînement permettant le rat- 


trapage des jeux. 


Elle peut être équipée d'une tête de fraisage 
orientable horizontalement sur 1809 et, par utili- 
sation d'un appareil diviseur universel, on peut 


faire des travaux de fraisage hélicoïdal, 


A. (: 


DISKUS WERKE 


Parmi les récentes réalisations de ce construc- 


teur, signalons 


1° Une nouvelle machine hydraulique à table 


1. Machine à fraiser en avalant Jertwag x 

. longitudinale avec meule tangentielle à axe hori- 

zontal de 4300 mm de diamètre et 100 mm de lur- 

tout de suite et le tranchant de la dent de la fraise coupe dès geur, ayant une gamme de travail particulièrement étendue 
le début. (tvpe DHU400/1 600), 


en i On obtient la rectification sans échauflement grâce à la va. 
Avantages du procédé de fraisage en avalant : leur élevée de l'avance (jusqu'à 500 mm s soit 30 m/m) et à 
un arrosage abondant. 


1° Temps d'usinage raccourcis par l'augmentation des vites- 
ses d'avance et et coupe. 2° Une machine à surfacer à la meule à table circulaire, avec 
table magnétique pouvant être dégagée hydrauliquement de la 
2° Augmentation de la longévité des fraises et de la tenue position de travail en position de chargement pour obtenir un 
de coupe par ménagement du tranchant. changement plus rapide des pièces, pas polaire annulaire étroit, 
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meule à segments Diskus de 400 mm de diamètre sur arbre 
vertical, réglage hydraulique fin de la meule et déplacement 
verticale rapide de la tête porte-meule par fourreau et non par 


chariot (type DSR 300) (fig. 1). 


3° Une machine hydraulique à table longitudinal 
meule à segments Diskus de 4300 mm de diamètre sur ar- 
bre vertical, réglage automatique de la meule par fourreau, 


avec 


FrG. 1, — Rectifieuse plane Diskus, type DSR 400. 


déplacement rapide électrique de la tête porte-meule (type 


DSH 400). 


4° Une petite machine à surfacer à la meule avec tête por- 
te-meule à mouvement pivotant et pièce fixe. Réglage fin com- 
biné avec le déplacement vertical de la table. Meule à +eg- 
ments Diskus de 300 mm de diamètre sur arbre vertical. La 
machine se prête à de nombreux emplois, en particulier à la 
fabrication d'outillage. Précision des surfaces au-dessous de 


o,o1 mm (type DV 300 (fig. 2). 


Le type hydraulique DWH 900 comporte un arbre porte- 
meule horizontal et un grand plateau porte-segments. Voici 
un exemple des résultats obtenus sur cette machine : Enlè- 
vement, en ébauchant, d'une surépaisseur de 4 mm sur une 


— Machine à surfacer à la meule Diskus 
type D V 300. 


Fic, 2 


surface de fonte HB-210 de 120 mm de largeur, précision 0,015 
mm sans passe de finition. 


A. G. 


Table dynamométrique pour la mesure des couples et des poussées 
(Voir la photographie de la couverture) 


La table dynamométrique construite par la Société 
Sexta permet la mesure des poussées et des couples exercés 
sur une pièce en cours d'usinage. 


Elle comporte à sa partie supérieure un plateau cir- 
culaire muni de rainures de fixation, et supporté par une 
butée à billes de grand diamètre. Les poussées sont me- 
surées par les jauges à fil résistant fixées sur trois 
éprouvettes à 1200; la mesure du couple est effectuée 
de la même manière par l’une ou l’autre de deux lames 
dynamométriques, permettant deux sensibilités diffé- 
rentes. 


Les caractéristiques sont les suivantes : 


Etendue mesure de poussée : 3 tonnes, 
Etendue mesure de couple : 1 500 cm.kg ou 3000 cm.kg, 
Précision : + 1% de l'étendue totale. 


Le poste de mesure comprend dans un monobloc : 

- un galvanomètre indicateur des efforts de poussée, 
- un galvanomètre indicateur des efforts de couple, 

— le bloc d'équilibrage et de mesure. 

Les galvanomètres sont gradués directement en kg et 
en cm.kg, avec plusieurs sensibilités. 

Deux ponts identiques servent à chacune des mesures. 
Ils peuvent être utilisés en méthode de zéro à l'aide de 
verniers, ou en méthode d’élongation. 

Des commutateurs permettent d'effectuer, d'une ma- 
nière simple, la séquence des opérations d'utilisation. 

L'appareil est directement alimenté par le secteur 110 
ou 220 volts. Deux cordons, avec fiches Jaeger douze 
broches, relient la table dynamométrique à celui-ci. 


C. A. 
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PUISSANCE 
SOUPLESSE 


PRÉCISION MATÉRIEL 


OLÉO-HYDRAULIQUE 


e POMPES ET MOTEURS HYDRAULIQUES 
POMPES A PALETTES ‘” KEELAVITE ” 


POMPES A ENGRENAGES TYPE G 
10 A 200 L/MINUTE 
0 A 100 KG/CM2 
POMPES À ENGRENAGES TYPE GHN 
10 A 30 L/MINUTE 
0 À 250 KG/CM2 
ENTRAINEMENT DIRECT P 
AR 
POULIE JUSQU'A 3000 T/MINUTE. 


VALVES & ÉLECTRO-VALVES 


VALVES DE SURETÉ ET B8Y-P 
VALVES DE RÉDUCTION DE on. 
MANDE DE VITESSE VALVES 
D'INVERSION - ÉLECTRO-VALVES 
SIMPLES & DOUBLES 


VÉRINS HYDRAULIQUES 
A SIMPLE ET DOUBLE EFFET TÉLÉSCO- 
PIQUES (TOUS MODES DE FIXATION). 


GROUPES COMPLETS 


TABLEAUX DE COMMANDES ET 
SIGNALISATION ÉLECTRIQUE 


SÉRIES POUR CONSTRUCTEURS 


NOMBREUX MATÉRIELS EN SERVICE 
INSTALLATIONS COMPLÈTES DANS 
TOUTES INDUSTRIES 


DEMANDER NOTRE 
NOTICE PI 524 
EXPOSANT LES 
POSSIBILITÉS DE 
NOTRE MATÉRIEL 


4 RUE JEAN JAURES, PUTEAUX (SEINE 


. JÉL LON 1973 


8-10, rue des Platanes, LYON 


Téi. MO. 32-71 
N 


PERCEUSES SENSITIVES 
PERCEUSES FRAISEUSES 
PERCEUSES TARAUDEUSES 
PERCEUSES CENTREUSES 
SCIES A RUBAN - ETAUX- MACHINES 
ACCESSOIRES - ETC. 


NN 
RS 


VIS MATRICÉES P.S.W. 


résistance 80 et 120 kg/mm. 
METRIQUE ou WITHWORTH 


pas 


Op. 96.72 LES BENNES RL 


7, Boulevard des Copucines, PARIS 2° 
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CORROSION ET PROTECTION 


Enduits réfractaires sur pièces en acier. The Machinist, 13 fé- 
vrier 1954 (3 p., 7 fig.). — Le revêtement céramique des pipes 
Compogaie Fronçoise de Mochines-Outils de Précision d'échappement de moteurs ou autres organes soumis à de 
Usine à SAINT-QUENTIN hautes températures en fonctionnement, les protège contre les 

« points chauds » et prolonge leur durée. Le glacé de leur 

RECTIFIEUSES surface favorise, en outre, l’écoulement des gaz et améliore 
PLANES & CYLINDRIQUES le rendement. Les pièces sont d’abord recuites puis décapés à 
l'acide et au jet de sable. Elles sont enduites par projection au 

pistolet ou par mouillage au « versé > ou au « trempé » de 
la bouillie vitrifiante. Enfin la vitrification s'opère par une 
cuisson de trente-cinq minutes au four à mouffle à 1 020°C. 

La qualité de l’enduit et l'épaisseur précise de la couche 
sont des conditions pour une bonne adhérence et la résistance 
aux chocs mécaniques ct thermiques. 

Les applications de ce procédé se trouvent dans la protec- 
tion des collecteurs d'échappement des turbo-réacteur, des 
chambre de combustion, des pièces métalliques de fours in- 
dustriels, etc. 

Les pièces en acier inoxydable fonctionnant a des tempé- 
ratures supérieures à 800°C durent de deux à trois fois plus 
lorsqu'elles sont traitées par ce procédé qui peut être appli- 
qué à toutes les classes d’aciers. 

B. +: 


ENGRENAGES 


Produeiion en grande série d’engrenages par forgeage de pré- 
cisson. Die fecnnik, decembre 1953 (3 p., 11 fig). — Des pi- 
gnons d engrenages d’une precision moyenne peuvent être obre- 
nus presqu'entièrement par formage à la presse. C’est ainsi 
que 1’industrie allemanae des tracteurs fabrique en grande 
série des pignons satellites de différentiels. 

Les presses employées sont du type à vis axiale entraînée par 
volant à friction de force allant de 100 à 1500 t. Le temps 
de forgeage est très court, ce qui améliore la précision et 
{ O R N A € réduit l’usure de matrices. Les matrices sont produites à bon 

marché, par étampage au moyen d’un poinçon en métal dur, 
Usines à CASTRES (Tarn) et retouchées. 
— Esplanade du Meil — Une ébauche est obtenue par forgeage à chaud avec une su- 
, répaisseur de 0,7 mm sur les dents. L’ébauche est ensuite éba- 
vurée au tour, puis matricée à froid dans une matrice de fini- 
tion qui lui donne sa forme extérieure définitive à moins 
de 0,1 mm près. 

Le seul usinage consiste en l’alésage du pignon. L’opéra- 
tion s'effectue sur un tour. La pièce est maintenue dans un 
montage consistant en un plateau à bride circulaire au fond 
duquel est centrée une couronne reproduisant la denture en 
creux mais dont on n’a laissé subsister que trois paires de 
dents également réparties. Le pignon se trouve donc serré et 
centré sur Ja denture. Enfin, brochage du clavetage, traitement 
et rectification. La fabrication complète d’un gros pignon de 
20 dents, module 5,5, demande seulement 97,3 minutes. 

7 


HANÇAISE DE CONSTRUCTEURS PE 


ESSAIS ET CONTROLES 


Radiographie gamma. The Machinist, 13 février 1954 (5 p. 
: 10 fig) — L'emploi des rayons X dans l’examen interne des 

pièces métalliques est limité aux épaisseurs relativement fai- 
ALÉSEUSES A MONTANT FIXE ET A MONTANT MOBILE bles et aux clichés tirés normalement. Le rayonnement gamma 
de 70 à 150 % de diamètre de broche de certains isotopes radioactifs peut être substitué aux rayons 


Service Commercial de Vente : X et permet de traverser des épaisseurs de métal beaucoup 
plus importantes — jusqu’à 300 mm avec le Cobalt 60. 

La durée d'exposition est sensiblement accrue mais cet in- 
convénient est compensé par la possibilité d'impressionner 
(simultanément une’série de clichés de pièces différentes dis- 
posées -en cercle autour de la source radioactive et, même, à 
des distances différentes et assez importantes. Le procédé per- 


(Voir la suile page XX) 
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(suite) 


: met aussi, par l'utilisation simultanée de deux sources équi- 
valentes et rapprochées, d'obtenir des vues stéréoscopiques. 
Les principaux isotopes utilisés sont, par ordre de pouvoirs 
pénétrants décroissants : Le cobalt 60, le coesium 137, l'iridium 
UNIVERSELLES 192 et le thullium 170. À 
Un dispositif simple assure le blindage de la source et sa 
MONTÉES mise en œuvre au moyen d’une «< bombe » en plomb à parois 
épaisses et d'une télécommande à câble souple permettant 


SUR ROULEMENTS de déplacer le corps émetteur le long d’un tube de guidage. 
ET 
APPAREILS DIVISEURS 
PLATEAUX CIRCULAIRES 
La fabrication et le travail des tubes sans soudure. Engineering, 
août (11 p., 26 fig.). — Description d'une usine mo- 


7, 14 et 21 : 
E. M AG N ë N & ÿ ie derne d’étirage de tubes sans soudure ainsi que des méthodes 
et de l'outillage utilisés. L'auteur insiste surtout sur les mé- 
ondteucteurs- Mécanièions thodes d'étirage par galetage et sur l'emploi ou- 
tillages. Une deuxième partie traite du travail des tubes pour 
116, Rue du Château - BOULOGNE:sur-SEINE  MOLitor 07-09 des rt à d'avion. Enfin, une troisième partie De de 
tubes spéciaux (à parois épaisse, ou de petite section). 


P. 


FABRICATIONS DIVERSES 


FORMAGE A CHAUD ET A FROID 


Mise en forme des profilés de structure. Aircraft Production, dé- 
cembre 1953 (7 p., 13 fig). — Dans le formage à froid des pro- 
filés de structure en construction aéronautique, il convient de 
tenir compte, outre la possibilité immédiate d'effectuer le 
travail, de la sécurité d’emploi des structures ainsi formées. 
En effet, du fait de la déformation, prennent naissance au sein 
du métal des contraintes résiduelles qui peuvent être cause 
ultérieurement de ruptures par fatigue ou de corrosion de 
tension. 

La forme des profils à plier joue un rôle important car 
les parties très éloignées de la fibre neutre sont le siège de 
tensions anormales ; d’autre part les régions qui doivent être 
soumises au pliage doivent être exemptes de solutions de con- 
tinuité telles que trous, épaulements, susceptibles de donner 
lieu à des concentrations d'efforts. Le soin d'éviter toute con- 
centration d'efforts doit être pris également dans la manière 
d'effectuer le pliage. 

Toutefois la condition essentielle d’un formage correct ré- 
side dans l’état moléculaire du métal au moment du formage 
et de Ja place occupée par ce dernier dans le processus de 
traitement morphologique. C’est ainsi que pour les légères dé- 
formations on peut opérer sur le métal normalisé tel qu'il est 
livré. Pour une déformation importante on a intérêt à opérer 
sur trempe fraîche; pour de très fortes déformations il est 
nécessaire d'opérer après recuit ce qui impose une trempe con- 
sécutive; on peut éviter cet inconvénient en opérant à la tem- 
pérature de vieillissement (100°C environ). 


MATERIAUX 


Emploi comme antifriction du fer fritté imprégné de soufre. 
Zeitschrift des Vereines Deutscher Ingenieure, 1% août 1953 (1 
p 1 fig). — Les recherches pour étendre les limites d’utili- 
sation du fer fritté comme antifriction ont abouti à la dé- 
couverte de propriétés nouvelles conférées à ce matériau par 
l’imprégnation de soufre. Les propriétés de frottement sont 
dues non seulement au soufre lui-même mais aussi à la cou- 
che de sulfure, formée à l’imprégnation et reformée continuel- 
lement au cours du frottement. 

Les essais permettent de tracer un graphique qui montre 
que pour le matériau imprégné de soufre le coefficient de frot- 
tement décroît constamment lorsqu’augmente la vitesse de glis- 
sement alors qu'avec le matériau ordinaire, le coefficient de 


FOURS (DÉPARTEMENT LOURDE) 
36 à 38, RUE OU GLOS MONTHOLON, VANVES (SEINE) - TÉL. : MIG. 29-03 


(Voir la suite page XXII) 
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Le décret du 4 Août 1935 vous oblige im- 
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vos machines et pour un certain nombre 
d'autres usages courants(garages, locaux 
humides, etc. 
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courant de 110 ou 220 volts à la tension 
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frottement croît légèrement jusqu’au grippage. L'augmentation 

de la pression entre les surfaces en contact donne les méimnes 

résultats. 


PRESSES 


De nouvelles presses augmentent le champ d’application des 
assemblages emmanchés à force, ou rivés. The Iron Age, 26 
novembre 1953 (4 p., 6 fig). — L’assemblage à la presse de 
roues, engrenages etc. sur un axe présente de multiples avan- 
tages. De nouvelles presses permettant d'améliorer et de facili- 
ter ce travail grâce au contrôle de la pression et à l'emploi 
de vibrations. Dans le premier cas, on se contente de limiter 
la pression, dans le second, la presse exerce un mouvement de 
va et vient de faible amplitude à fréquence variable. L'auteur 
décrit des presses à emmancher mobiles permettant d’emman- 
cher des roues et engrenages sur des axes horizontaux et di- 
verses autres presses à emmancher et river. S. P. 


SOUDAGE Eï BRASAGE 


Soudage à l’are avec électrodes spéciales. Product Engineering, 
juillet 1953. — Dans le soudage à électrode fusible, le fil 
doit être assez ductile pour pouvoir être bobiné. Une solution, 
employée par l’Air Reduction Sales Corporation, consiste à se 
servir d’électrodes tressées ou toronnées. Comme l'électrode 
aluminium-bronze est cassante pour un taux d'aluminium su- 
périeur à 10 %, on utilise des tresses de fils d'aluminium, cui- 
vre et fer doux, L’alliage désiré prend naissance spontanément 
au moment de la fusion dans l'arc. A. M. 


USINAGE 


Le refroidissement au brouillard. The Machinist, 9 décembre 
1953 (16 p., 39 fig) Il s’agit d’un nouveau procédé qui rem- 
place par un brouillard d’un liquide pulvérisé, le jet destiné à 
refroidir l'outil ou la pièce dans un grand nombre d’opéra- 
tions d'usinage. 

Le liquide de refroidissement est pulvérisé entre l'outil et 
la pièce au moyen d’un ou plusieurs injecteurs utilisant l’air 
comprimé. 

Le système d'injection comporte un filtre d'air, un régula- 
teur pour le débit et la proportion air-liquide, un pulvérisateur 
qui peut être extérieur à l'outil ou, dans certains cas, être 
incorporé à la tête porte-outil (forets, fraises à détourner, 
etc). Les liquides employés peuvent être des huiles solubles 
ou des huiles minérales légères mais on peut aussi employer 
des composés en solution dans l’eau. Le liquide ne doit être 
ni toxique ni explosif car sa vapeur se répand dans l’atmos- 
phère environnante. L'efficacité de ce mode de refroidissement 
est due, d'une part à l'abaissement de température provoqué 
par la détente de l’air dont le courant évacue rapidement les 
calories, d'autre part à l’évaporation rapide de l’eau ou des 
composants volatils du liquide; enfin à une lubrification ac- 
crue du copeau. Ce procédé a l’avantage déliminer la récupé- 
ration des huiles tout en réduisant au minimum leur consom- 
mation; il facilite l'entretien des machines et prolonge la 
durée des outils. B. T. 
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Suppression de 


poudres ou de baguettes enro- 


GASFLUX 


l'emploi de 


F 


a été adopté € 
les applications in 
la flamme pou 
métaux- 


dustrielles 
r l'assem- 
de 
blage des 
Démonstration 
ntéressant votre 


Demandez : 
sur pièces ! 
production. 


PROTECHNC 


179,R.DES FAUVELLES COURBEVOIE (SEINE) DEF.27-95 


FRAISES EN ACIER RAPIDE - OUTILLAGE A LAMER 
PORTE-MOLETTES À FILETER - POINTES TOURNANTES 


258 RUE BOI U 60. RUE JP. TIME 


Bibliographie (suite de la page X) 
Télévision. — Réalisation, mise au 
point, dépannage de récepteurs à 
moyenne et haute définitions, par A. 
Brancard, VI-223 14x22, aver 
205 tigures. 1954. 1.480 fr. 
Dunod, éditeur. 


pages 


Broché : 


Après le rappel des notions théori- 
ues, l’auteur passe très rapidement au 
omaine pratique et donne toutes direc- 
tives pour la réalisation sur châssis frac- 
tionnés de téléviseurs à moyenne et hau- 
te définition, comme il indique les procé- 
dés à mettre en œuvre pour la mise au 
point définitive des appareils. 


Un chapitre spécial est consacré aux 
nombreux types d'antennes ainsi qu’à leur 
préamplificateurs, avec tous les détails 
souhaïtables pour leur construction et 
leur installation en fonction de la distan- 
ce. La vérification et le dépannage des ré- 
de tous types font également 
l’objet d’une étude très approfondie. 


Pourvu de nombreux schémas et illus- 
trations, ce livre constitue un guide très 
complet qui sera fort précieux à tous les 
artisans constructeurs, radio-électriciens. 
revendeurs et réparateurs, élèves des éco- 
les de radio-électricité. 


\ide-Mémoire Dunod - Chemin de fer, 
à l'usage des agents du matériel et 
de la traction et des constructeurs de 
locomotives. par G. Bohl, Ingénieu: 
honoraire de la S.N.C.F., Ingénieu: 
à la Société alsacienne de construc 
tion mécanique. Tome 1: Traction. 
XVI-32S-LXIV pages 10x15, avec 86 
ligures, 62 édition. 1954. Relié simi 


li-cuir : 480 fr. - Tome II : Matériel, 
voie, exploitation. XIV-268-LXIV pa- 
ses 10x15, avec 150 figures et un dé 
pliant, 62e édition. 1954. Relié similr- 
cuir : #80 fr, Dunod, éditeur. 

Complètement refondu et développé 


en deux volumes, cet Aide-mémoire réu- 
nit le plus grand nombre de formules né- 
cessaires à la construction du matériel, 
ainsi que les nomogrammes évitant de 
longs et fastidieux calculs. On y trouvera 
notamment une méthode nouvelle pour 
le calcul des chaudières de locomotives 
à vapeur, fondée sur les expérimenta- 
tions au banc d'essais de la S.N.C.F. à 
Vitry. 

Les chapitres réservés aux tractions 
électriques et Diesel ont été considéra- 
blement augmentés. Pour la première 
fois, le lecteur pourra trouver des rensei- 
gnements très complets sur les chemins 
de fer à crémaillère. Les chapitres réser- 
vés aux installations de la voie, — rails, 


traverses, appareils de voie, — sont mis 
à jour des méthodes les plus récentes. 


Un certain nombre de statistiques d'or- 
dre commercial achèvent de faire de cet 
Aide-mémoire un manuel indispensable 
à tout agent du matériel ou de traction, 
ainsi qu'aux ingénieurs, techniciens et 
agents des ateliers de construction. 


Le titane et ses composés dans l'indus- 
trie, par Maurice Déribéré, Ingénieur 


E.B.P. Un ouvrage broché, format 
1#x 22, de 278 pages et 59 figures, 2° 


édition, 1954. Prix : 1.650 fr. Dunod. 


éditeur 

Les applications industrielles du Tita- 
ne se sont, au cours des dernières années, 
étendues à des domaines très divers : mé- 
tallurgie, peinture, émaux, céramiques, 
textiles artificiels, matières plastiques, 
teinture, industrie chimique, réfractaires, 
pharmacie, etc... 

Ces applications sont exposées en dé- 
tail dans l'excellent livre de M. DERIBERE. 

Les premiers chapitres de cet ouvrage 
comportent l'étude des propriétés du ti- 
tane et de ses composés minéraux et or- 
ganiques, celle de la métallurgie du tita- 
ne et de ses alliages. 

Une liste des principaux brevets, un 
appendice sur les moyens de contrôle et 
un index contribuent à faire de ce livre 
un instrument pratique de travail des 
plus précis. 
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XXIV LA PRATIQUE DES INDUSTRIES MECANIQUES T. XXXVII — Ne 7 
La DE PARIS. — Trois perfectionne- INFORMATIONS 
Technique Moderne ments importants et récents apportés — 
à la des Technique et nouveautés 
H. T. we”: industrielle de télé- Nous  signalons ci-dessous quelques 


Revue universelle des Sciences appliquées 
à l'industrie. 


Sommaire du N° 7 - Juillet 1954 


TELEVISION. -— La télévision indus 


trielle. 


COMMANDES. — La commande élee- 


tromagnétique Automat?, par J. La- 
bruyère, Ingénieur aux Etablisse- 


ments Alfred Herlicq et Fils. 


\pplications industrielles des mate- 
riaux radioactifs. 


ESSAIS ET CONTROLES. — Le con- 
trôle statistique (suite et à suivre), 
par R. Cavé, Ingénieur militaire prin- 
cipal de l'Armement. 


F:cuis taits à Sheffield sur un laminoir 
à froid à bandes. 


CHEMINS DE FER. — Quelques appli- 
cations des roulements à aiguilles sur 
des locomotives des grands réseaux 
de chemins de fer. 


La conversion directe de l'énergie nu- 
cléaire en énergie électrique. 


IVe SALON DES TECHNIQUES PA- 
PETIERES ET GRAPHIQUES. Pa- 
ris, 1*-12 mai 1954 — Machine à 
composer photographique Lumitype- 
photon. — Appareil à graver les cli- 
chés tramés pour l'imprimerie. — 
{‘améra spéciale pour le « masking » 
permettant de supprimer la retouche 
annuelle pour les clichés en couleur. 
— Impression du carton sans clichés. 
— Machine à mettre les documents 
sous enveloppes Ertma. — Laminoir 
planétaire à chaud. 


. ELECTRICITE ET L'ELECTRONI- 
QUE AUX FOIRES DE LYON ET 


commande et de télémécanique. 


REVUE DOCUMENTAIRE  FRAN- 
CAISE ET ETRANGERE. — Notes - 
Analyses - Extraits - Comptes reu- 
dus. L'actuaiité dans l'industrie 
aéronautique. Effet des avions à 
réaction sur les revêtements d'aéro- 
port. Les pigments macrocycli- 
ques. Emploi de bulles microscu- 
piques en résine phénolique pour ré- 


duire les pertes des réservoirs de 
pétrole. Un dispositif de sécurité 
pour les grues automobiles. — Pro- 


priétés des ferrites. — Production de 
métaux u!tra-purs par la technique 
de la zone fondue. — Dispositif de 


décharge automatique pour serva- 
contrôleur à air comprimé. — Le 
soudage électrique du verre. — L'u- 
tilisation de l'énergie solaire. — 


L'embraye automatique Gravina. — 
Le fraisage circulaire. 


DES SOCIETES SCIENTI- 
ET INDUSTRIELLES. — 
Communications à la Société fran- 
çaise des Electriciens. — Résultats 
obtenus en contrôle des soudures par 
“rayons gamma. — Phosphorescence 
de la cellulose. — Une expérience 
pratique de moulage en coquille. — 
Les installations électriques des usi- 
nes du jour dans les mines. — Com- 
munications à la Société des Radio- 
électriciens. Etudes de la combus- 
tion de traces de CO susceptibles 


lRAVAUX 
FIQUES 


d'engendrer une convection vive au 
contact de parois chaudes. 
Prix de l'abonnement annuel : France 


2.900 fr. : Etranger : 3.700 fr. 


Numéro spécimen sur demande adressée 
à DUNOD, éditeur, 92, rue Bonaparte, 
Paris (VI®). 


nouveautés techniques qui ont été expo- 
sées lors de la 6° Foire Internationale de 
Liège (24 avril - 9 mai 1954) : 

Trempe superficielle des engrenages. 
Machines automatiques. — Les qualités 
exceptionnelles des aciers trempés su- 
perficiellement à la flamme oxy-acétylé- 
nique ont notamment permis de tripler 
la durée de vie des engrenages. Ces qua- 
lités sont essentiellement : résistance in- 
comparable à l'usure, même aux services 
les plus durs, résilience à cœur conser- 
vée, garantie d’un fonctionnement silen- 
cieux des transmissions pendant une pé- 
riode au moins deux fois plus longue, 
économie substantielle réalisable sur le 
choix des aciers. 

Aujourd'hui, les machines automati- 
ques de trempe superficielle permettent 
une production accrue d’engrenages de 
qualité tout en réduisant le prix de re- 
vient. 

A un contrôle direct de la température 
de la pièce, toujours difficile par suite 
de la présence des flammes, il a été pré- 
féré un système de contrôle basé sur la 
régulation automatique du débit des 
chalumeaux d’une part, et sur la durée 
de chauffe, d’autre part. Le débit d’ali- 
mentation des chalumeaux et la durée 
de chauffe ayant été choisis pour la trem- 
pe d’une pièce déterminée, sont mainte- 
nus constants pendant toute l'exécution 
de la série des pièces, assurant ainsi une 
parfaite homogénéité des résultats obte- 
nus. 

Compresseur à haute pression H. 7. — 
Le problème de la compression des gaz 
à haute pression a pris, au cours de ces 
dernières années, un développement de 
plus en plus important pour différentes 
utilisations. Qu'il de la com- 
pression de l’air ou de gaz, il convient 
d'adopter des appareils à plusieurs éta- 
ges de compression afin de réduire, dans 
toute la mesure du possible, l’élévation 
de température finale. Le compresseur 
H. 7 a un débit de l’ordre 7 m“/h et 
eut atteindre les pressions jusqu’à 200 
g. Il est utilisé pour l’alimentation de 
presses oléopneumatiques, les essais de 
robinetterie, l'équipement de centrales 
électriques, et la recharge, en air compri- 
mé, d'appareils respiratoires destinés à 
la « Protection Civile » et aux plongées 
sous-marines. 
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L'expérience de la Machine-Outil au service de l'Outillage 


FORETS 
FRAISES 


ALÉSOIRS 
COUTEAUX MAAG 


CAPITAL DE 420 MILLIONS DE FRANCS 


BUREAUX ET USINES : 


SAINT-OUEN (Seine) 


Téléphone ; CLignancourt 13-10 
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Mécanique Industrielle 


Le G.A.M.I. (Groupement pour l'Avan- 
cement de la Mécanique Industrielle), 
233 boulevard Raspail - Paris-14° - ODE. 
64-56 qui groupe les anciens élèves et 
les professeurs de l’Institut Supérieur 
des matériaux et de la Construction Mé- 
canique en tant que membres titulaires, 
et en tant que membres associés et bien- 
faiteurs les organismes, entreprises et 
ingénieurs de toutes formations, publie 
sous forme d’un bulletin mensuel inti- 
tulé < Mécanique Industrielle » les 
comptes rendus in-extenso de ses jour- 
nées d’études trimestrielles et des collo- 
ques publics du lundi sur les techniques 
L production et de Construction Méca- 
l’Institut Supé- 


nique organisées par 
i de la Construc- 


rieur des Matériaux et 
tion Mécanique. 


Le numéro de janvier 1954 qui vient 
de paraître est consacré aux Servomé- 
canismes et réunit les signatures de MM. 
C. Lisois, G. LEMAN, HIMMLER et P. Nas- 


Le numéro de février 1954 est consa- 
cré à la métrologie dimensionnelle (file- 


tages : M. Ch. Bouruis - Instruments de 
vérification des machines-outils : M. 
CHAMPETIER). 


Le numéro de mars traite de la ciné- 
matique élastique (M. GAGNEBET) et de 


l'amortissement des vibrations (M. Jan- 
RET). 

Dans le numéro d'avril figurent un 
mémoire de M. de Leiris sur Ja résis- 
tance aux éclatements des capacités el 
un mémoire de M. Soin sur l’auto-usi- 
nage. 

Le service de ce bulletin est assuré 
aux seuls membres du G.A.M.I. 

Les demandes= d'admission doivent 


être adressées au Secrétariat du G.A. 
M.I., 233, boulevard Raspail (14°). La 
cotisation annuelle est de 1.200 fr. pour 
les membres associés et 12.000 fr. pour 
les membres bienfaiteurs. 


Normalisation Internationale 
Matériaux réfractaires 


Le comité technique ISO/TC 33 « Ma- 
tériaux réfractaires », a tenu sa premiè- 
re réunion du 10 au 12 novembre 1953. 
La Fédération européenne des fabricants 
de produits réfractaires avait envoyé un 
observateur. 


Domaine des travaux . 

Le Comité avait d’abord à définir son 
domaine des travaux. 11 le fit en ces ter- 
mes + 

« Le Comité ISO/TC 33 s'occupe des 
matières premières et des produits ré- 
fractaires, non exclusivement métlalli- 
ques. Ce comité étudie également les pro- 


priétés de ces matières et produits. Les 
produits réfractaires sont définis comme 
étant ceux dont la résistance pyroscopi- 
que est égale à 1 500° C au minimum ». 
l'erminologie : 

Après avoir longuement examiné un 
projet de vocabulaire relatif aux maté- 
riaux réfractaires, le Comité résolut 
qu'un tel vocabulaire, lorsqu'il aurait été 
approuvé par les pays-membres, devrait 
être publié in-extenso dans les langues 
officielles de l’LS.O. 


Cependant, pour parfaire sa mise au 
point, il a invité les pays-membres à 
faire parvenir au Secrétariat leurs propo- 
sitions d’amendements ou d’adjonctions, 
ainsi que le relevé des termes correspon- 
dants dans les différentes langues. 


Un groupe de travail a été créé pour 
examiner ces contre-propositions et pré- 
parer le nouveau projet. 

Essais de réfractarité : 


En ce qui concerne les essais devant 
servir à déterminer la réfractarité, il est 


intéressant de noter que le Comité a 
adopté provisoirement les principes fi- 
xant l'allure de chauffe rapide avant 


1 400° C et la montée en température len- 
le au-dessus de 1400° C. 


Le Comité a d’ailleurs prévu dans le 
programme de ces travaux futurs : 


(Voir la suite page XXVIII) 
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Brevets de procédé et d'outillage 


Tandis que les industriels savent par- 
faitement le parti qu’ils peuvent tirer du 
brevet d’invention pour protéger les ob- 
jets qu’ils vendent, par contre, ils hési- 
tent trop souvent à protéger leurs procé- 
dés de fabrication et leur outillage. 

Cela tient à deux causes principales : 

Première cause. — Les ingénieurs 
voient l’invention seulement dans les ob- 
jets matériels une machine, un appa- 
reil ; leur attention n’a pas été suffisam- 
ment attirée sur la brevetabilité d’opéra- 
tions nouvelles, ou de combinaisons nou- 
velles d’opérations connues, alors même 
que ces opérations ne se traduisent par 
aucun objet matériel nouveau. 

Cela résulte de cette idée que les con- 
ceptions pures de l'esprit, ne sont pas 
brevetables ; cela est vrai, parce que ces 
conceptions n’ont pas un caractère in- 
dustriel. Cela devient faux lorsqu'il 
s’agit d’un procédé de fabrication indus- 
trielle. 


Deuxième cause. — Les industriels sont 
séduits par l'attrait du secret : le procé- 
dé est mis en œuvre derrière les murs de 
l'usine ; le public, les concurrents n'y 
sont point introduits. Et la tentation très 
légitime naît de garder secret pour soi 
tel ou tel procédé. 

Que penser de cet état d’esprit ? 

Le secret de fabrique peut être intéres- 
sant dans les cas suivants 

a) dans le cas de petites industries fa- 
miliales qui nécessitent l'intervention 
d'un très ne nombre de personnes, à 
condition bien entendu que le procédé 
utilisé ne soit pas dévoilé par les pro- 


duits vendus; 

b) le secret de fabrique peut aussi pré- 
senter un intérêt pour conserver la pro- 
priété de détails opératoires qui échap- 
pent à la protection efficace du brevet, 
par exemple les tours de main de fabri- 
cation; 


Dans tous les autres cas le brevet d'in- 
vention doit être conseillé : 

a) seul il donne un droit privatif, un 
monopole de longue durée; 

b) seul il permet de céder des licences, 
de recueillir des redevances, de faire des 
apports à des sociétés filiales, de prendre 
des participations dans des sociétés étran- 
gères, etc. 

L'industriel craint la publicité que le 
brevet donne à son invention ; mes con- 
currents, dit-il, trouveront dans le brevet 
les détails de mon procédé et de mon ou- 
tillage et le copieront; je ne pourrai les 
arrêter et leur faire payer de redevances 
qu'après les longues procédures de pro- 
cès en contrefaçon et pratiquement com- 
ment établir la preuve des procédés de 
fabrication des contrefacteurs ? Au con- 
traire, un secret de fabrique me permet 
de conserver indéfiniment la propriété du 
procédé choisi. 

Ce raisonnement 
inexactitudes 

a) Nous sommes très sceptiques sur le 
maintien d’un secret de fabrique, surtout 
dans une grande usine qui occupe de 
nombreux ouvriers dont l'instabilité est 
inévitable. 

Le secret de fabrique, toujours pré- 
caire dans la petite industrie est généra- 
lement illusoire dans la grande industrie. 

b) D'autre part, la protection d’un pro- 
cédé de Tabrication ou d’un outillage par 
un brevet est très efficace, étant donné 


repose sur plusieurs 


la bienveillance actuelle des Tribunaux 
dans l’appréciation de la brevetabilité. 


c) La difficulté de constater la contre- 


façon d’un procédé est indéniable. Tou- 
tefois, elle peut être surmontée dans la 
presque totalité des cas : la loi de 1844 
en effet autorise le breveté à faire procé- 
der à des saisies dans les ateliers du con- 
current. Et l'huissier assisté d’un expert, 
pourra dans la plupart des cas reconnai- 
tre les opérations caractéristiques du 
procédé, prélever des échantillons, pren- 
dre des photographies, ce qui permettra 
de reconstituer devant le Tribunal le pro- 
cédé utilisé par les contrefacteurs. Le 
à l’outillage, il peut aisément être décrit 
et photographié au cours de la saisie. Ce- 
la permettra au Tribunal de statuer en 
toute connaissance de cause et de châtier 
la contrefaçon. 

d) D'ailleurs, il est très souvent inutile 
d'avoir recours à un procès en contrefa- 
çon pour faire valoir ses droits : les in- 
dustriels honnêtes, et ils sont nombreux 
quoi qu'on dise se font scrupule de copier 
un brevet dont ils connaissent la valeur: 
ils préfèrent de beaucoup à l'aventure 
d'un procès la solution loyale d'une li- 
cence et du paiement d’une redevance. 

CONCLUSIONS 

Le secret de fabrique est intéressant 
dans certains cas bien délimités, tels que 
tours de main non brevetables. 

Dans tous les autres cas, le brevet d'in- 
vention constitue la seule protection ef- 
ficace, il assure à l'industriel des avanta- 
ges multiples 

Communiqué par 
MM. BERT et DE KEREVENANT 
Ingénieurs-Conseils 
115, boulevard Haussmann 
PARIS-8" 
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de contrôler que l'allure de chauf- 
fe envisagée jusqu 1400° C convient 
bien à toutes les matières réfractaires, 

- de vérifier si les vitesses de chauffe 
au-dessous et au-dessus de 1 400° C dont 
les principes ont été arrêtés sont appro- 
priées, 

— de comparer par des essais interna- 
tionaux les cônes pyroscopiques étalons 
de chaque pays, 

- d'étudier l'influence de la 
des dimensions des éprouvettes, 

— de déterminer les granulométries 
adéquates pour le moulage des éprouvet- 
tes des différents produits. 


Deuxième Salon de l'Equipement 
des Industries et des Commerces 
de l’Alimentation 


Le Salon de l'Equipement des Indus- 
tries et des Commerces de l'Alimentation 
va être reconduit en 1954, du 3 au 11 no- 
vembre, au Parc des Expositions à la 
Porte de Versailles. 

Comme précédemment il comprendra 
deux sections fondamentales : la premiè- 
re concerne l'équipement industriel, la 
seconde l'équipement des commerces. 

Les organisateurs s’attachent à réaliser 
une présentation aussi homogène que 
possible des différents groupes de maté- 
riels. 

D'autre part, les responsables de la 
manifestation ont entrepris une propa- 
gande active à l’étranger en mettant l’ac- 
cent sur les pays en cours “4-2 
tels que l'Espagne, la Grèce, l'Iran, l’E- 
gypte, l’Inde, etc, afin de provoquer la 
venue à Paris, au moment du Salon, de 
techniciens et d’industriels que le maté- 
riel exposé est sans conteste de nature à 
intéresser. 

En effet, comme le caractère interna- 
tional du Salon se trouvera certainement 
plus accusé en 1954 que l’année précéden- 
te du fait des shendh à dispositions pri- 
ses dans le cadre des accords commer- 
ciaux, il sera susceptible de draîner un 
flot important de visiteurs de nationali- 
tés diverses, ce qui ne pourra que favo- 
riser les industriels français plus que 
jamais orientés vers les marchés d’ex- 
portation. 


LA 
Publicité et marques 
de commerce 
I. — Commerce et Vie Nationale : 

Dans la chaîne + industrie - comimer- 
ce - consommation, le commerce, mail- 
lon intermédiaire et indispensable, rem- 
plit une fonction décisive pour l’activité 
nationale. 

a) Le Commerce connaît les goûts du 
consommateur : il les traduit en problè- 
mes transmis à l’industrie, pour adapter 
la fabrication à la consommation et les 
harmoniser l’une à l’autre. 

La solution de tel problème satisfait le 
consommateur, élargit un marché com- 
mercial, intensifie l’activité nationale. 

b) Le Commerce agit, non seulement 
dans le sens consommation - industrie, 
mais aussi en sens inverse : industrie - 
consommation. 

Il appartient en effet au Commerce re- 
cevant de l’industrie une création ingé- 
nieuse et nouvelle, fruit de l’esprit inven- 


forme et 


rêt de cette création nouvelle 
que le Commerce engage la bataille con- 
tre Dame Routine ; il faut que le Com- 


Solution de vos 
Problèmes de : 


Polissages Métallographiques 
Rodage de Précision 
Polissage Spéculaire 

Honing liquide 

Lapping 

Avivage de tous Métaux 


avec les 


ALUMINES 
DURMAX 
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suspensions aqueuses 


poudres 
pains pour avivage 


ALUMINES DURMAX - ENT. 03-30 
32, rue des Carrières - CHARENTON 


livra- 
bles en l 


merce gagne cette bataille; il faut que le 
Commerce crée ainsi un débouché nou- 
veau, une activité nationale nouvelle, un 
accroissement nouveau du standing de 
vie. 

Ainsi, le Commerce, dans une fonction 
essentiellement humaine, est le maillon 
intermédiaire, le trait d’union indispen- 
sable entre industrie-consommateur 

Il dirige l’industrie vers les problèmes 
du consommateur ; 

11 dirige le consommateur vers les créa- 
tions nouvelles de l’industrie. 

Il. Publicité - Commerce. 

La publicité est le serviteur fidèle du 
commerce. « Bien faire et le faire sa- 
voir » disaient les anciens, et ils disaient 
bien. 

La publicité fait connaître les créations 
nouvelles de l'industrie, les bienfaits de 
ces créations pour la vie humaine; elle 
apprend au consommateur comment il 
peut élargir et embellir sa vie, bénéfi- 
ciant du progrès scientifique et technique. 

La publicité est l’animatrice de toutes 
les transactions, le propulseur de l’acti- 
vité nationale. 

Aucune activité, sans risque de s’étein- 
dre, ne peut mépriser la publicité : Dieu 
lui-même a besoin des cloches : la pu- 
blicité tire leurs cordes. 

III. Marque de commerce. 

La marque est, d’après sa définition lé- 
gale, « tout signe servant à distinguer les 
objets d’un commerce ». 

Ce signe distinctif personnalise un pro- 
duit il s’incorpore avec lui, dans l’es- 
prit du consommateur. 

Et, dès lors, c’est sur la marque de 
commerce que se fixe et s'épanouit la pu- 
blicité dans une efficacité optimum : la 
marque est la signature de l’entreprise; 
elle est aussi son drapeau. 

IV. Conclusions. 

1° Dans la chaîne Industrie - Commer- 
ce - Consommation, le Commerce est un 
trait d’union indispensable et harmonise 
les relations Industrie-Consommation. I] 
remplit ainsi une fonction décisive pour 
l’activité nationale. 


2° Pour cette fonction, le Commerce 
trouve dans la Publicité un serviteur fi- 
dèle et un animateur puissant. 
3° Et la publicité, elle-même, trouve 
la marque de commerce pour se fixer et 
s'épanouir. 
Communiqué par 
MM. BERT et DE KERAVENANT 
Ingénieurs-Conseils 
115, boulevard Haussman 
PARIS-8° 


Bureau des Temps Elémentaires 


Le Bureau des temps élémentaires vient 
de terminer une étude documentaire ap- 
profondie sur les : 

Variations d'allure d'exécution dans 
le travail ». 

Elle analyse une soixantaine de livres 
et articles de revues français et étran- 
gers traitant de cette importante ques- 
tion et permet de déceler ceux, parmi les 
facteurs qui font varier l’allure d’un in- 
dividu, qui ont la plus grande influence. 

Cette étude est en vente au prix de 700 
francs, aux Editions d'organisation, 8, 
rue Alfred de Vigny Paris (8°). 


Normalisation Internationale 
Ajustements 

Le sous-Comité Technique ISO/TC 3/SC 
1 « Ajustement » s'est réuni à Paris. 

Les modifications à apporter au bulle- 
tin IS À 25 définissant le système ISA de 
tolérances de pièces lisses pour dimen- 
sions nominales jusqu’à 500 mm ont été 
examinées en détail et le Secrétariat a 
été chargé de préparer une nouvelle ré- 
daction pour tenir compte des observa- 
tions des Comités-Membres. 

L'extension du système ISA aux dimen- 
sions inférieures à 1 mm n’a pas été dis- 
cutée mais les quelques modifications 
qui devront encore y être apportées se- 
ront faites après consultation des spé- 
cialistes. 

L'extension du système au delà de 500 
mm a été étudiée et une formule d’extra- 
polation a été proposée. 

Les autres questions à l’ordre du jour 
ont été transmises à des groupes de tra- 
vail qui sont maintenant au nombre de 
7. Cette procédure a été suivie en parti- 
culier pour l’étude des comparateurs à 
cadran, des tolérances de conicité, du vo- 
cabulaire en plusieurs langues et du pro- 
blème général de la correspondance inch- 
millimètre, c’est-à-dire des valeurs des 
tolérances qu’il y a lieu de retenir pour 
que les valeurs arrondies de ces toléran- 
ces exprimées en inches soient aussi voi- 
sines que possible des valeurs correspon- 
dantes exprimées en millimètres. 

La réunion du sous-Comité a été pré- 
cédée du 3 au 5 novembre 1953 d’une 
réunion du Groupe de Travail ISO/TC 
3/SC 1/GT 2 « Métrologie ». 

Ce groupe de Travail a pris connais- 
sance des travaux qui sont conduits ac- 
lucellement dans différents pays, en vue 
de déterminer la précision qu’on peut at- 
tendre pour le mesurage de grandes piè- 
ces ayant plus de 500 mm de diamètre. 

La question de la solution des litiges 
qui peuvent s'élever entre un fabricant 
et un client lors de la réception d’une 
pièce définie par le système ISA d’ajus- 
tements, a été discutée ainsi que l’appli- 
cation des méthodes statistiques aux 
ajustements. 

La réunion s’est terminée par un long 
échange de vues au cours duquel ont été 
examinées les formes adoptées pour les 
calibres ainsi que les tendances les plus 
nouvelles dans ce domaine. 


tif de nos savants et de nos ingénieurs, 
de persuader le consommateur de l’inté- 
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Précisons que, pour assurer à sa clientèle la garantie 
d'un moteur d'origine, 
la Cie Électro-Mécanique a déposé la marque 


NOVACEM 


Cette marque ne peut désigner que des moteurs 
électriques construits dans ses propres Établissements. 


Plus de 200 000 unités en service depuis 3 ans 
dans tous les secteurs de l'économie nationale, 


confèrent à la marque 


NOVACEM 


dorénavant apposée sur tous les moteurs de ce type, 
la garantie et la qualité CEM. 


l'Hécoupez et adressez-nous 
Île présent bon : 
NOM : 
> PROFESSION : 
IL S'AGIT DE K| [DWAITS … FEZ-VOUS À EM Electro Mécanique 
37, RUE DU ROCHER-PARIS (8!) | — Une documentation sans engagement 
sur votre moteur NOVACEM 
— une de ‘vos démonstrateurs 
spécialistes. 
Rayer la mention inutile. 
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